


Common Market for Eastern 
and Southern Africa 

3^ EDICT OF GOVERNMENT ^^1 

In order to promote public education and public safety, equal justice for 
all, a better informed citizenry, the rule of law, world trade and world 
peace, this legal document is hereby made available on a noncommercial 
basis, as it is the right of all humans to know and speak the laws that 
govern them. 



COMESA 311 (2007) (English/French) : Live 
working — Guidelines for the installation of 
transmission line conductors and earthwires - 
Stringing equipment and accessory items 




-f.lifI*.»iW«l'.W^.»*«MI •*■[#» ^,WJ».l,W 



BLANK PAGE 




^*^^ 




^'^SSP 



PROTECTED BY COPYRIGHT 




COMESA HARMONISED COMESA/FDHS 
STANDARD 311:2007 



Live working — Guidelines for the installation 
of transmission line conductors and earthwires 
— Stringing equipment and accessory items 



REFERENCE: FDHS 311:2007 



Foreword 

The Common Market for Eastern and Southern Africa (COMESA) was established in 1994 as a 
regional economic grouping consisting of 20 member states after signing the co-operation Treaty. 
In Chapter 15 of the COMESA Treaty, Member States agreed to co-operate on matters of 
standardisation and Quality assurance with the aim of facilitating the faster movement of goods 
and services within the region so as to enhance expansion of intra-COMESA trade and industrial 
expansion. 

Co-operation in standardisation is expected to result into having uniformly harmonised standards. 
Harmonisation of standards within the region is expected to reduce Technical Barriers to Trade 
that are normally encountered when goods and services are exchanged between COMESA 
Member States due to differences in technical requirements. Harmonized COMESA Standards 
are also expected to result into benefits such as greater industrial productivity and 
competitiveness, increased agricultural production and food security, a more rational exploitation 
of natural resources among others. 

COMESA Standards are developed by the COMESA experts on standards representing the 
National Standards Bodies and other stakeholders within the region in accordance with 
international procedures and practices. Standards are approved by circulating Final Draft 
Harmonized Standards (FDHS) to all member states for a one Month vote. The assumption is 
that all contentious issues would have been resolved during the previous stages or that an 
international or regional standard being adopted has been subjected through a development 
process consistent with accepted international practice. 

COMESA Standards are subject to review, to keep pace with technological advances. Users of 
the COMESA Harmonized Standards are therefore expected to ensure that they always have the 
latest version of the standards they are implementing. 

This COMESA standard is technically identical to lEC/TR 61328:2003, Live working — Guidelines 
for the installation of transmission line conductors and earthwires — Stringing equipment and 
accessory items. 



A COMESA Harmonized Standard does not purport to include all necessary provisions of a contract. 
Users are responsible for its correct application. 
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Les versions consolidees de certaines publications de la 
CEI incorporant les amendements sont disponibles. Par 
exemple, les numeros d'edition 1.0, 1.1 et 1.2 indiquent 
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the base publication incorporating amendment 1 and 
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Le contenu technique des publications de la CEI est 
constamment revu par la CEI afin qu'il reflete I'etat 
actuel de la technique. Des renseignements relatifs a 
cette publication, y compris sa validite, sont dispo- 
nibles dans le Catalogue des publications de la CEI 
(voir ci-dessous) en plus des nouvelles editions, 
amendements et corrigenda. Des informations sur les 
sujets a I'etude et I'avancement des travaux entrepris 
par le comite d'etudes qui a elabore cette publication, 
ainsi que la liste des publications parues, sont 
egalement disponibles par I'intermediaire de: 



The technical content of lEC publications is kept 
under constant review by the lEC, thus ensuring that 
the content reflects current technology. Information 
relating to this publication, including its validity, is 
available in the lEC Catalogue of publications 
(see below) in addition to new editions, amendments 
and corrigenda. Information on the subjects under 
consideration and work in progress undertaken by the 
technical committee which has prepared this 
publication, as well as the list of publications issued, 
is also available from the following: 



Site web de la CEI ( www.iec.ch ) 

Catalogue des publications de la CEI 

Le catalogue en ligne sur le site web de la CEI 
( www.iec.ch/catlq-f.htm ) vous permet de faire des 
recherches en utilisant de nombreux criteres, 
comprenant des recherches textuelles, par comite 
d'etudes ou date de publication. Des informations 
en ligne sont egalement disponibles sur les 
nouvelles publications, les publications rempla- 
cees ou retirees, ainsi que sur les corrigenda. 

lEC Just Published 

Ce resume des dernieres publications parues 
( www.iec.ch/JP.htm ) est aussi disponible par 
courrier electronique. Veuillez prendre contact 
avec le Service client (voir ci-dessous) pour plus 
d'informations. 

Service clients 

Si vous avez des questions au sujet de cette 
publication ou avez besoin de renseignements 
supplementaires, prenez contact avec le Service 
clients: 

Email: custserv(a)iec.ch 
Tel: +41 22 919 02 11 
Fax: +41 22 919 03 00 



lEC Web Site ( www.iec.ch ) 

Catalogue of lEC publications 

The on-line catalogue on the lEC web site 
( www.iec.ch/catlq-e.htm ) enables you to search 
by a variety of criteria including text searches, 
technical committees and date of publication. On- 
line information is also available on recently 
issued publications, withdrawn and replaced 
publications, as well as corrigenda. 

lEC Just Published 

This summary of recently issued publications 
( www.iec.ch/JP.htm ) is also available by email. 
Please contact the Customer Service Centre (see 
below) for further information. 

Customer Service Centre 

If you have any questions regarding this 
publication or need further assistance, please 
contact the Customer Service Centre: 

Email: custserv(a).iec.ch 
Tel: +41 22 919 02 11 
Fax: +41 22 919 03 00 
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COMMISSION ELECTROTECHNIOUE INTERNATIONALE 



TRAVAUX SOUS TENSION - 

LIGNES DIRECTRICES POUR L'INSTALLATION DES CONDUCTEURS 

ET CABLES DE GARDE DES LIGNES DE TRANSPORT - 

EQUIPEMENT DE DEROULAGE ET ACCESSOIRES 



AVANT-PROPOS 

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composee 
de I'ensemble des comites electrotechniques nationaux (Comites nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de 
favoriser la cooperation Internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de 
relectricite et de I'electronique. A cet effet, la CEI, entre autres activites, publie des Normes Internationales. 
Leur elaboration est confiee a des comites d'etudes, aux travaux desquels tout Comite national interesse par le 
sujet traite peut participer. Les organisations Internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en 
liaison avec la CEI, participent egalement aux travaux. La CEI collabore etroitement avec I'Organisation 
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixees par accord entre les deux organisations. 

2) Les decisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques representent, dans la mesure 
du possible, un accord international sur les sujets etudies, etant donne que les Comites nationaux interesses 
sont representes dans chaque comite d'etudes. 

3) Les documents produits se presentent sous la forme de recommandations Internationales, lis sont publics 
comme normes, specifications techniques, rapports techniques ou guides et agrees comme tels par les Comites 
nationaux. 

4) Dans le but d'encourager I'unification Internationale, les Comites nationaux de la CEI s'engagent a appliquer de 
fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes Internationales de la CEI dans leurs normes 
nationales et regionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou regionale 
correspondante doit etre indiquee en termes clairs dans cette derniere. 

5) La CEI n'a fixe aucune procedure concernant le marquage comme indication d'approbation et sa responsabilite 
n'est pas engagee quand un materiel est declare conforme a I'une de ses normes. 

6) L'attention est attiree sur le fait que certains des elements de la presente specification technique peuvent faire 
I'objet de droits de propriete intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait etre tenue pour 
responsable de ne pas avoir identifie de tels droits de propriete et de ne pas avoir signale leur existence. 

La tache principale des comites d'etudes de la CEI est I'elaboration des Normes Inter- 
nationales. Toutefois, un comite d'etudes peut proposer la publication d'un rapport technique 
lorsqu'il a reuni des donnees de nature differente de celles qui sont normalement publiees 
comme Normes Internationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des informations sur 
I'etat de la technique. 

La CEI 61328, qui est un rapport technique, a ete etablie par le comite d'etudes 78 de la CEI: 
Travaux sous tension. 

Cette deuxieme edition annule et remplace la premiere edition publiee en 1995. Elle incorpore 
des changements techniques permettant la mise a jour des methodes et procedures de travail. 
Elle developpe aussi les informations en regard des procedures generales et de rutilisation 
des dispositifs de mise a la terre, en insistant sur la verification de I'equipement et les 
instructions avant utilisation, ainsi que sur le besoin de personnel qualifie. 

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants: 



Projet d'enquete 


Rapport de vote 


78/433/DTR 


78/484/RVC 



Le rapport de vote indique dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant 
abouti a I'approbation de ce rapport technique. 

Cette publication a ete redigee selon les Directives ISO/CEI, Partie 2. 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 



LIVE WORKING - 

GUIDELINES FOR THE INSTALLATION 

OF TRANSMISSION LINE CONDUCTORS AND EARTHWIRES - 

STRINGING EQUIPMENT AND ACCESSORY ITEMS 



FOREWORD 

1) The lEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising 
all national electrotechnical committees (lEC National Committees). The object of the lEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, the lEC publishes International Standards. Their preparation is 
entrusted to technical committees; any lEC National Committee interested in the subject dealt with may 
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising 
with the lEC also participate in this preparation. The lEC collaborates closely with the International 
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the 
two organizations. 

2) The formal decisions or agreements of the lEC on technical matters express, as nearly as possible, an 
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation 
from all interested National Committees. 

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form 
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National 
Committees in that sense. 

4) In order to promote international unification, lEC National Committees undertake to apply lEC International 
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any 
divergence between the lEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly 
indicated in the latter. 

5) The lEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any 
equipment declared to be in conformity with one of its standards. 

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this technical specification may be the subject 
of patent rights. The lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

The main task of lEC technical committees is to prepare International Standards. However, a 
technical committee may propose the publication of a technical report when it has collected 
data of a different kind from that which is normally published as an International Standard, for 
example "state of the art". 

lEC 61328, which is a technical report, has been prepared by lEC technical committee 78: 
Live working. 

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1995. It incorporates 
some technical changes to update work methods and procedures. It also expands the 
information on general procedures and use of earthing systems, emphasizing pre-work check 
of equipment, pre-work instruction and the need for trained operators. 

The text of this technical report is based on the following documents: 



Enquiry draft 


Report on voting 


78/433/DTR 


78/484/RVC 



Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the 
report on voting indicated in the above table. 

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2. 
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Le comite a decide que le contenu de cette publication ne sera pas modifie avant 2010. 
A cette date, ia pubiication sera 

reconduite; 

supprimee; 

rempiacee par une edition revisee, ou 

amendee. 
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The committee has decided tliat tine contents of tfiis pubiication wiii remain unclianged untii 2010. 
At tliis date, tlie pubiication wiii be 

reconfirmed; 

witlidrawn; 

repiaced by a revised edition, or 

amended. 
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INTRODUCTION 

Avec la difficulte croissante de mettre hors tension les lignes aeriennes existantes, I'installation 
de conducteurs ou de cables de garde sur des circuits a proximite cree des risques qui 
necessitent des considerations particulieres concernant les mises a la terre et les mises au 
potentiel. De plus, des protections sont necessaires centre la charge statique induite due aux 
conditions atmospheriques, les coups de foudre ou les mises sous tension accidentelles. 

Ces risques electriques potentiels imposent que certaines exigences soient observees au 
moment du choix de I'equipement et des methodes de travail pour la protection du personnel 
ou de I'equipement. 

Ce Rapport Technique a ete redige en conformite avec les exigences de la CEI 61477 lorsque 
cela s'appliquait. 
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INTRODUCTION 

With the increased difficulty of de-energizing existing overhead lines, installing conductors or 
earthwire in circuits nearby creates hazards requiring special considerations particularly with 
regard to earthing and bonding. Also, protection must be provided against induced static 
charge due to atmosphere conditions, lightning strikes, or accidental energization. 

These potential electrical hazards demand that certain requirements be observed when 
choosing equipment and work methods for the protection of personnel or equipment. 

This Technical Report has been prepared in accordance with the requirements of lEC 61477 
where applicable. 
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TRAVAUX SOUS TENSION - 

LIGNES DIRECTRICES POUR L'INSTALLATION DES CONDUCTEURS 

ET CABLES DE GARDE DES LIGNES DE TRANSPORT - 

EQUIPEMENT DE DEROULAGE ET ACCESSOIRES 



1 Domaine d'application 

Le present Rapport Technique fournit des recommandations pour le choix et I'essai, lorsque 
cela est necessaire, des materiels de deroulage et des accessoires utilises pour I'installation 
des conducteurs et cables de garde aeriens. 

Des procedures sont recommandees pour une mise a la terre adequate afin de proteger 
I'equipement, les composants et le personnel des courants induits ou des courants de defaut 
pouvant survenir dans certaines circonstances. 

L'equipement concerne par le present Rapport Technique est utilise pour des tensions de 
transport, qui sont generalement considerees comme etant egales ou superieures a 100 kV, 
mais qui peuvent etre aussi basses que 60 kV. Un grand nombre des exigences et des essais 
specifies s'applique aussi a des equipements utilises pour des reseaux de distribution de 
tension inferieure a 100 kV. 

2 References normatives 

Les documents de reference suivants sont indispensables pour I'application du present 
document. Pour les references datees, seule I'edition citee s'applique. Pour les references non 
datees, la derniere edition du document de reference s'applique (y compris les eventuels 
amendements). 

CEI 60050(466) :1 990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 466: Lignes 
aeriennes 

CEI 60050(651 ):1 999, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 651: Travaux 
sous tension 

CEI 60743:2001 , Travaux sous tension - Terminologie pour I'outillage, le materiel et les 
dispositifs 

CEI 61230, Travaux sous tension - Dispositifs portables de mise a la terre ou de mise a la 
terre et en court-circuit 

CEI 61477:2001, Travaux sous tension - Exigences minimales pour I'utilisation des outils, 
dispositifs et equipements 
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LIVE WORKING - 
GUIDELINES FOR THE INSTALLATION 
OF TRANSMISSION LINE CONDUCTORS AND EARTHWIRES 
STRINGING EQUIPMENT AND ACCESSORY ITEMS 



1 Scope 

This Technical Report provides recommendations for the selection and testing where 
necessary of conductor stringing equipment and accessory items used for the installation of 
overhead conductors and overhead earthwires. 

Procedures are recommended for proper earthing in order to protect equipment, components 
and personnel from the induced or fault currents which can result in some circumstances. 

The equipment under consideration in this Technical Report is used for transmission voltages, 
which are usually considered to be 100 kV and above, but may be as low as 60 kV. Many of 
the requirements and tests stated apply also to equipment used in distribution systems with 
less than 100 kV. 

2 Normative references 

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. 
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition 
of the referenced document (including any amendments) applies. 

lEC 60050(466):1990, International Electrotechnical Vocabulary (lEV) - Chapter 466: 
Overhead lines 

lEC 60050(651 ):1 999, International Electrotechnical Vocabulary (lEV) - Chapter 651: Live 
working 

lEC 60743:2001 , Live working - Terminology for tools, equipment and devices 

lEC 61230, Live working - Portable equipment for earthing or earthing and short-circuiting 

lEC 61477:2001 , Live working - Minimum requirements for the utilization of tools, devices and 
equipment 
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3 Termes et definitions 

La terminologie pour I'equipement et les procedures relatifs a I'installation des conducteurs et 
des cables de garde aeriens varie largement chez les transporteurs d'electricite. Voir aussi 
la CEI 60050(466), la CEI 60050(651) et la CEI 60743 pour des definitions supplementaires. 

Pour les besoins du present Rapport Technique, les definitions suivantes s'appliquent. 

3.1 

plate-forme aerienne 

echelle, plate-forme d'ancrage 

dispositif congu pour etre attache au pylone, a la pointe de la fleche d'une grue, ou d'un monte- 
charge aerien pour maintenir les ouvriers en position de travail en hauteur. Elle est 
habituellement utilisee pour la confection des ancrages 

3.2 
ancrage 

corps-mort, crayon 

dispositif utilise comme support fiable pour maintenir fermement un objet en place 

NOTE Le terme d'ancrage est normalement associe a coin, plaque, vis ou ancrage en beton, mais les termes 
corps-mort et bille d'ancrage sent habituellement assimiles a des crayons d'ancrage ou des billes de bois fichees 
ou enterrees dans le sol, afin de servir d'ancrages temporaires. Une luge, soutenant des blocs de beton, installee 
sur le sol et d'un poids suffisant pour supporter la charge, a aussi servi d'ancrage temporaire. Ces ancrages 
temporaires sent souvent utilises sur les sites de tirage et de freinage. 

3.3 

site d'ancrage 

batterie d'ancrage 

emplacement le long de la ligne de transport ou les ancrages sont places pour tenir 

provisoirement les conducteurs afin de faciliter le travail de manchonnage, de tirage ou de 

freinage 

3.4 

cage d'oiseau 

gonflement, panier 

gonflement des couches exterieures d'un conducteur pour former un renflement sur ce 

conducteur 

NOTE Cela arrive habituellement avec des conducteurs de diametre important a couches multiples au moment ou 
lis passent dans les roues de la freineuse. La cage d'oiseau peut etre controlee en augmentant la tension dans le 
conducteur en sortie du porte-touret. 

3.5 
poulie 

moufle 

dispositif congu avec un ou plusieurs reas, une surface plastifiee ou metallique et un dispositif 

d'accrochage ou une manille 

NOTE Quand une corde est passee a travers deux de ces ensembles, le montage est communement appele 
palan. 

3.6 

mise au potentiel 

liaison equipotentielle, connexion 

connexion electrique mettant diverses parties exposees conductrices a un meme potentiel 

NOTE La mise au potentiel est utilisee pour porter a un meme potentiel tout le personnel et les objets dans la 
zone de travail. 
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3 Terms and definitions 

Terminology for equipment and procedures associated witli tlie installation of overhead 
conductors and earthwires varies widely throughout the utility industry. See also 
lEC 60050(466), lEC 60050(651), and lEC 60743 for supplementary definitions 

For the purpose of this Technical Report, the following definitions apply. 

3.1 

aerial platform 

lineman's platform, dead-end board, dead-end platform, platform 

device designed to be attached to the tower, boom tip of a crane, or aerial lift to support 

workmen in an elevated working position. It is normally used for dead-ending work 

3.2 
anchor 

anchor log, deadman, sledge, snub 

device that serves as a reliable support to hold an object firmly in place 

NOTE The term anchor is normally associated with cone, plate, screw or concrete anchors, but the terms snub, 
deadman and anchor log are usually associated with pole stubs or logs set or buried in the ground, to serve as 
temporary anchors. A sledge with blocks of concrete sitting on top of the ground and of sufficient weight to hold the 
load has also served as a temporary anchor. These temporary anchors are often used at pull and tension sites. 

3.3 
anchor site 

location along the transmission line where anchors are placed to temporarily hold the 
conductors in order to facilitate splicing, pulling or tensioning work 

3.4 
birdcaging 

opening up of the outer layers of a conductor to form a bulge in the conductor 

NOTE This usually occurs with multilayer large diameter conductors as they are passed through the tensioner 
bullwheels. Birdcaging may be controlled by increasing the tension in the conductor as it leaves the reel stand. 

3.5 
block 

tackle 

device designed with one or more sheaves, a synthetic plastic or metal shell, and an 

attachment hook or shackle 

NOTE When a rope is reeved through two of these devices, the assembly is commonly referred to as a block 
and tackle. 

3.6 
bond 

equipotential connection, connection 

electrical connection putting various exposed conductive parts at an equal potential 

NOTE Bonding is used to bring all personnel and objects in the work area to the same potential. 
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3.7 
nacelle 

panier 

dispositif congu pour etre attache a rextremite du bras d'un camion de ligne, d'une grue ou 

d'un monte-charge aerien pour porter les ouvriers dans une position de travail en Inauteur 

NOTE La nacelle est normalement faite en fibre de verre pour reduire son poids, maintenir sa robustesse et 
obtenir de bonnes caracteristiques dielectriques. 

3.8 
cabestan 

rea 

roue incorporee comme partie integrante d'un treuil ou d'une freineuse pour produire un tirage 

ou un freinage sur les conducteurs ou les cables de tirage par effet de frottement 

NOTE Un treuil ou une freineuse a generalement un ou plusieurs cabestans incorpores par conception. La faille 
physique des cabestans varie en fonction du diametre du conducteur ou du cable utilise. Les cabestans sont a 
puissance motrice ou freineuse. Les cabestans de freinage sont generalement recouverts de polychloroprene ou de 
polyurethane. Les cabestans de tirage possedent generalement des gorges en acier trempe. 

3.9 

circuit (d'une ligne aerienne) 

conducteur ou systeme de conducteurs dans lequel peut circuler un courant electrique 

[VEI 466-01-07] 

NOTE Dans les lignes de transport et de distribution, un circuit est generalement forme de trois phases pour les 
lignes a courant alternatif, et de deux phases pour les lignes a courant continu. 

3.10 

degagement minimal 

distance de garde, distance a la masse 

separation minimale entre deux conducteurs fonctionnant sous des tensions differentes, entre 

les conducteurs et les supports ou d'autres objets, ou entre les conducteurs et le sol 

3.11 

mise sur pince 

transfert des conducteurs regies depuis les poulies de deroulage jusqu'a leurs positions 
definitives et I'installation des pinces de suspension definitives 

3.12 

deport de chaTnes 

distance calculee, mesuree le long du conducteur a partir d'un point a la verticale jusqu'a un 
point sur le conducteur sur lequel le centre de la pince de suspension doit etre place 

NOTE Lors d'un deroulage en terrain accidente, les deports de chaines peuvent etre rendus obligatoires afin 
d'equilibrer les forces horizontales sur chaque pylone de suspension. 

3.13 

manchon comprime 

manchon de compression 

tube comprime congu et fabrique en aluminium, en cuivre ou en acier pour raccorder entre eux 

ou terminer des conducteurs ou des cables de garde aeriens 

NOTE II est generalement installe a I'aide de presses hydrauliques ou mecaniques. Dependant, dans certains cas 
on utilise des manchons du type explosif. 

3.14 
conducteur 

cable 

element congu pour transporter un courant electrique. Un cable, generalement nu, ou un 
ensemble de cables non isoles les uns des autres, convenant pour le passage du courant 
electrique. Un conducteur peut etre nu ou isole 
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3.7 
bucket 

basket 

device designed to be attaclied to tine boom tip of a iine truck, crane or aeriai iift to support 

workmen in an eievated working position 

NOTE It is normally constructed of fibreglass to reduce its physical weight, maintain strength and obtain good 
dielectric characteristics. 

3.8 
bullwheel 

wlieel incorporated as an integral part of a puller or tensioner to generate pulling or braking 
tension on conductors or pulling ropes, through friction 

NOTE A puller or tensioner normally has one or more bullwheels incorporated in its design. The physical size of 
the bullwheels will vary depending on the diameter of conductor or rope to be used. The wheels are power driven 
or retarded. Tensioner bullwheels are usually lined with polychloroprene or polyurethane. Puller bullwheels usually 
have hardened steel grooves. 

3.9 

circuit (of an overhead line) 

conductor or system of conductors through which an electric current is intended to flow 

[lEV 466-01-07] 

NOTE In transmission and distribution lines, a circuit usually consists of three phases for a.c. lines, and two 
phases for d.c. lines. 

3.10 
clearance 

minimum separation between two conductors operating at different voltages, between 
conductors and supports or other objects, or between conductors and the earth 

3.11 
clipping-in 

clamping-in, clipping 

transferring of sagged conductors from the stringing blocks to their permanent suspension 

positions and the installing of the permanent suspension clamps 

3.12 

clipping offset 

calculated distance, measured along the conductor from the plumb mark to a point on the 
conductor at which the centre of the suspension clamp is to be placed 

NOTE When stringing in rough terrain, clipping offsets may be required to balance the horizontal forces on each 
suspension structure. 

3.13 
compression joint 

conductor splice, sleeve, splice 

tubular compression fitting designed and fabricated from aluminium, copper or steel to join or 

terminate conductors or overhead ground wires 

NOTE It is usually applied through the use of hydraulic or mechanical presses. However, in some cases explosive 
type joints are utilized. 

3.14 
conductor 

cable, wire 

component intended to carry electric current. A wire, usually bare, or combination of wires not 
insulated from one another, suitable for carrying an electric current. A conductor may be bare 
or insulated 
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3.15 

faisceau de conducteurs 

ensemble de conducteurs individuals connectes en parallele, disposes selon une configuration 
geometrique uniforme ou non uniforme, qui constitue une phase ou un pole d'une ligne 

[VEI 466-10-20, modifiee] 

NOTE Chaque conducteur de la phase est designe par le terme sous-conducteur. Par exemple, un faisceau de 
deux conducteurs a deux sous-conducteurs par phase. Les sous-conducteurs peuvent etre disposes dans une 
configuration verticale, horizontale, carree, ronde ou toute autre configuration appropriee. 

3.16 
chariot 

bicyclette, echelle a roulettes 

dispositif congu pour transporter les ouvriers et rouler sur des conducteurs regies simples ou 
en faisceau, leur permettant ainsi de controler les conducteurs endommages ou d'installer des 
entretoises, des amortisseurs ou d'autres accessoires, lorsque cela est necessaire 

NOTE Ces dispositifs peuvent etre manuels ou motorises. 

3.17 

pince de reprise d'effort 

grenouille, main d'ancrage 

dispositif congu pour permettre le tirage ou la retenue temporaire du conducteur sans 

manchonner sur I'armement, oeillets, etc. 

NOTE La pince de reprise d'effort permet I'accrochage sur un conducteur lorsque le boulonnage n'est pas 
possible. La conception de ces dispositifs varie considerablement. Les pinces les plus usuelles sent celles qui ont 
un corps rigide a cote ouvert avec des machoires opposees mobiles et un loquet tournant. En plus du deroulage ou 
de I'accrochage temporaire des conducteurs, ce dispositif est communement utilise pour tendre des haubans et, 
dans certains cas, pour tirer ou retenir temporairement des cables. Un autre tendeur usuel (en particulier pour des 
gros conducteurs et des tensions mecaniques elevees) est le tendeur parallele avec un coin accroche au corps 
d'une pince qui enserre completement et enveloppe le conducteur. Des ecrous sent ensuite utilises pour termer la 
pince et obtenir le serrage. 

3.18 

main de levage 

crochet, generalement recouvert de matiere synthetique, pour proteger le conducteur, et congu 
pour permettre le levage des conducteurs en se trouvant au-dessus d'eux, normalement utilise 
durant les operations de mise sur pince 

NOTE Des pinces de suspension sont quelquefois utilisees a cette fin. 

3.19 

thermometre de conducteur 

thermometre precis incorpore de fagon permanente a un court echantillon de conducteur et 
utilise pour determiner la temperature ambiante afin d'ajuster la fleche du tableau de pose aux 
conditions reelles durant I'operation de reglage 

3.20 
coupe-aluminium 

denudeur 

outil utilise pour couper les fils d'aluminium autour du centre des conducteurs ACSR 

(conducteur d'aluminium renforce avec acier) afin de preparer I'operation de manchonnage 

3.21 
maillon 

lien rigide congu pour rabouter les cables de tirage et generalement congu pour passer a 
travers les gorges des reas du treuil sous charge 

NOTE II ne vrillera pas pour pallier aux forces de torsion. 



TR 61328 © IEC:2003 - 19- 

3.15 

conductor bundle 

set of individual conductors connected in parallel and disposed in a uniform or non uniform 
geometrical configuration, that constitutes one phase or pole of a line 

[lEV 466-10-20, modified] 

NOTE Each conductor of the phase is referred to as a subconductor. For example, a two conductor bundle has two 
subconductors per phase. The subconductors may be arranged in a vertical, horizontal, square, round, or other 
suitable configuration. 

3.16 
conductor car 

cable buggy, cable car, conductor trolley, line car, spacer buggy, spacing bicycle, spacer cart 
device designed to carry workmen and ride on sagged single or bundle conductors, thus 
enabling them to inspect the conductors for damage or install spacers, dampers or other 
attachments, where required 

NOTE These devices may be manual or powered. 

3.17 
conductor grip 

Chicago grip, conductor clamp, come-along, come-along clamp, Klein, pocketbook grip 
device designed to permit the pulling or temporary holding of the conductor without splicing 
on fittings, eyes, etc. 

NOTE The conductor grip permits attachment to a continuous conductor where threading is not possible. The 
design of these grips varies considerably. Most common grips are those which utilize an open sided rigid body with 
opposing mobile jaws and a swing latch. In addition to pulling or temporary holding of conductors, this type is 
commonly used to tension guys and, in some cases, pull or temporarily hold wire rope. Another popular grip 
(especially for large conductors, and high holding tensions) is the come-along grip which incorporates a bail 
attached to the body of a clamp which folds to completely surround and envelop the conductor. Bolts are then used 
to close the clamp and obtain a grip. 

3.18 

conductor lifting hook 

conductor hook, lifting shoe, conductor lip 

hook, normally lined with synthetic material, to protect the conductor, and designed to permit 

the lifting of conductors from a position above them, normally during clipping-in operations 

NOTE Suspension clamps are sometimes used for this purpose. 

3.19 

conductor thermometer 

accurate thermometer permanently attached to a short sample of conductor used to determine 
ambient temperature for correcting sag charts to actual conditions during the sagging 
operation 

3.20 

conductor trimmer 

tool used to trim the aluminium wires from around the core of ACSR (aluminium conductor 
steel reinforced) conductors in preparation for the splicing process 

3.21 
connector link 

pulling rope connector, link, peanut 

rigid link designed to connect pulling ropes and usually designed to pass through the grooves 

of bullwheels on the puller when under load 

NOTE It will not spin to relieve torsional forces. 
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3.22 

portique de protection 

protection 

structure faite de poteaux, de tubes ou d'autre equipement specialise tei qu'une grue, utiiisant 

queiquefois des fiiets de cordes 

NOTE Des portiques de protection sont utilises chaque fois que des conducteurs sent deroules au-dessus des 
routes, des lignes electriques, des circuits de communication, des autoroutes ou des voies ferrees et ils sont 
normalement construits pour empecher le conducteur de tomber sur ou dans ces infrastructures en cas de 
defaillance de I'equipement, de rupture des cables de tirage, de baisse de tension mecanique, etc. 

3.23 
ancrage 

operation qui conduit a raccorder des conducteurs a une structure d'ancrage 

3.24 

hors tension 

a un potentiel egal ou peu different de ceiui de ia terre du iieu de travaii 

[VEI 651-01-15] 

3.25 
dynamometre 

dispositif congu pour mesurer les cliarges ou ies tensions mecaniques sur les conducteurs 

NOTE Differents modeles sont utilises pour tendre des haubans ou regler des conducteurs. 

3.26 
terre 

connexion conductrice grace a iaqueiie un circuit ou un equipement eiectrique est connecte a 
ia terre ou a un corps conducteur d'une dimension suffisamment grande pour servir de masse 

3.27 

cable de terre 

mise a ia terre 

conducteur soupie liabitueiiement en fiis de cuivre avec un gainage de protection transparent 
et attaclie aux deux extremites a des pinces, congu pour raccorder a ia terre ou a ia maiiie de 
terre ies conducteurs ou equipements 

[Definition 15.1 de ia CEI 60743, modifiee] 

3.28 

etau de terre 

composant permettant de connecter un cabie de terre ou ies cabies de court-circuit ou ie bioc 
de jonction au conducteur de terre ou a une prise de terre 

[VEI 651-14-07 et definition 15.6 de ia CEI 60743] 

NOTE II est utilise pour etablir une connexion entre les conducteurs, I'equipement de deroulage, les cables de 
tirage/pilotes et le sol. 
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3.22 

crossing structure 

guard structure, H-frame, rider pole structure, scaffolding, temporary structure 

structure built of poles, tubes, or other specialized equipment such as a crane, sometimes 

using rope nets 

NOTE Crossing structures are used whenever conductors are strung over roads, power lines, communications 
circuits, highways or railroads and normally constructed in such a way as to prevent the conductor from falling onto 
or into any of these facilities in the event of equipment failure, broken pulling ropes, loss of tension, etc. 

3.23 
dead-ending 

procedure which results in the termination of conductors at an anchor structure 

3.24 
de-energized 

dead 

at a potential equal to or not significantly different from that of the earth at the worksite 

[lEV 651-01-15, modified] 

3.25 
dynamometer 

load cell 

device designed to measure mechanical loads or tension on conductors 

NOTE Various models are used to tension guys or sag conductors. 

3.26 
earth 

ground 

conducting connection by which an electric circuit or equipment is connected to the earth, or 

to some conduction body of relatively large extent that serves in place of the earth 

3.27 

earth cable 

ground cable 

flexible conductor usually of stranded copper with a transparent cable protective sheath, and 
attached at both ends to clamps, designed to connect conductors or equipment to earth or to 
an earth mat 

[Definition 15.1 of lEC 60743, modified] 

3.28 

earth clamp 

ground clamp 

component for connecting an earthing cable, short-circuiting cable or connecting cluster to an 

earthing conductor or an earth electrode 

[lEV 651-14-07 and definition 15.6 of lEC 60743] 

NOTE The earth clamp is used for making connections between the conductors, stringing equipment, pulling/pilot 
ropes, and the earth. 
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3.29 

maille de terre 

systeme de conducteurs nus interconnectes disposes en maille sur une zone specifique ou 
enseveli sous la surface du sol 

NOTE La maille de terre est normalement connectee a des piquets de terre enfonces autour et a I'interieur de son 
perimetre afin d'augmenter ses capacites de mise a la terre et de fournir des points de connexion pratiques pour les 
dispositifs de mise a la terre. Le but premier de cette maille est d'assurer la securite des travailleurs en limitant les 
differences de potentiel a I'interieur de son perimetre a des niveaux de securite suffisants en cas de courants 
eleves qui pourraient circuler si le circuit ou le conducteur sur lequel un travail est en cours etait mis sous tension 
electrique pour quelque raison que ce soit. Des mailles a surface metallique ou des grillages sent quelquefois 
utilises dans ce memo but. Lors de leur utilisation, ces mailles sont employees sur des sites de tirage, de freinage 
et de manchonnage en ligne. 

3.30 

piquet de terre 

piquet enfonce dans le sol dans le but de servir de mise a la terre, tel un piquet d'acier 
recouvert de cuivre, un piquet plein en cuivre, ou un piquet en acier galvanise 

NOTE Des piquets en acier cuivre sont communement utilises durant les operations de deroulage des conducteurs 
afin d'obtenir une terre electrique en utilisant des dispositifs de mise a la terre portables. 

3.31 

cable de garde 

conducteur mis a la terre a certains ou a tous les supports, dispose generalement mais non 
necessairement au-dessus des conducteurs de phase pour assurer une certaine protection 
contre les coups de foudre 

[VEI 466-10-25] 

3.32 

perche de mise a la terre 

dispositif comprenant une perche isolante munie d'un embout permanent ou detachable, 
destinee a installer les pinces de conducteurs, les barres de court-circuit ou les rallonges 
conductrices 

[VEI 651-14-10 et definition 15.8 de la CEI 60743] 

NOTE Cette perche est fabriquee en fibre de verre, en plastique renforce ou en matiere similaire, avec une 
connexion speciale tres resistante. Elle est d'une longueur suffisante pour permettre la prise et I'installation d'etaux 
de terre en toute securite. 

3.33 

systeme de mise a la terre 

systeme compose de toutes les connexions de mises a la terre interconnectees dans une zone 
specifique, telle que le canton de tirage 

3.34 

induction de champ electromagnetique 

couplage electromagnetique 

phenomene qui produit a la fois une tension et un courant induits 

NOTE 1 Quand I'effet predominant est du a la tension, le phenomene est connu sous le nom d'induction de 
champ electrique. 

NOTE 2 Quand I'effet predominant est du au courant, il est connu sous le nom d'induction de champ 
magnetique. 

3.35 

induction de champ electrique 

couplage capacitif 

phenomene qui consiste a generer des tensions et/ou des courants dans un objet conducteur 

ou dans un circuit electrique par des variations dans le temps de champs electriques 
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3.29 
earth mat 

counterpoise, earth grid, ground gradient mat, ground mat 

system of interconnected bare conductors arranged in a pattern over a specified area on, or 

buried beiow, tfie surface of tlie eartli 

NOTE Normally, an earth mat is bonded to earth rods driven around and within its perimeter to increase its 
earthing capabilities and provide convenient connection points for earthing devices. The primary purpose of the 
mat is to provide safety for workmen by limiting potential differences within its perimeter to safe levels in case of 
high currents which may flow if the circuit or conductor being worked became energized for any reason. Metallic 
surface mats and gratings are sometimes utilized for this same purpose. When used, these mats are employed at 
pull, tension and midspan splice sites. 

3.30 
earth rod 

eartli eiectrode, ground eiectrode 

rod driven into tine eartli to serve as an earthing terminal, such as a copper-clad steel rod, 

solid copper rod, or galvanized steel rod 

NOTE Copper-clad steel rods are commonly used during conductor stringing operations to provide a means of 
obtaining an electrical earth using portable earthing devices. 

3.31 
earthwire 

groundwire, shield wire, skywire, static wire 

conductor connected to earth at some or all supports, which is suspended usually but not 

necessarily above the line conductors to provide a degree of protection against lightning strokes 

[lEV 466-10-25] 

3.32 
earthing stick 

earthing pole, ground stick 

device comprising an insulating stick equipped with a permanent or detachable coupling for 

installing line clamps, short-circuiting bars, or conductive extension components 

[lEV 651-14-10 and definition 15.8 of lEC 60743] 

NOTE The earthing stick is made of fibreglass, reinforced plastic or similar, with a particular, highly resistant 
connection and is of sufficient length to allow safe gripping and installation of earth clamps. 

3.33 

earthing system 

ground system 

system consisting of all interconnected earthing connections in a specific area, such as a pull 

section 

3.34 

electromagnetic field induction 

electromagnetic coupling 

phenomenon that produces both an induced voltage and current 

NOTE 1 When the predominant effect is due to voltage, this is known as electric field induction. 
NOTE 2 When the predominant effect is due to current, this is known as magnetic field induction. 

3.35 

electric field induction 

capacitive coupling 

process of generating voltages and/or currents in a conductive object or electrical circuit by 

means of time-varying electric fields 
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3.36 

sous tension 

en charge 

a un potentiel significativement different de celui de la terre du lieu de travail et presentant un 

danger electrique 

NOTE Une partie est sous tension lorsqu'elle est raccordee electriquement a une source d'energie electrique. Elle 
peut aussi etre sous tension lorsqu'elle est chargee electriquement, en particulier sous I'influence d'un champ 
electrique ou magnetique. 

[VEI 651-01-14] 

3.37 
equipotentiel 

terme qui s'applique a un ensemble de points ayant tous le meme potentiel 

3.38 

zone de travail equipotentielle 

zone de travail ou tout I'equipement est interconnecte ou mis au potentiel par des ponts, des 
masses, des piquets de terre et/ou des mailles qui minimiseront les differences de tension 
entre toutes les parties de la zone dans les conditions de mise sous tension les plus 
defavorables 

3.39 

coefficient de securite, mecanique 

rapport entre la force de rupture ou de flechissement et la charge ou I'effort maximal autorise 
applique 

3.40 
defaut 

tout changement indesirable qui entrave I'exploitation normale. Condition physique qui 
empeche un appareil, un composant ou un element de fonctionner de la fagon souhaitee 

NOTE Par exemple un court-circuit, une rupture de cable, une connexion intermittente. 

3.41 

courant de defaut 

courant circulant en un point donne du reseau, resultant d'un defaut en un autre point de 
ce reseau 

NOTE Un courant de defaut circulant a la terre peut-etre appele courant de defaut de terre. 

3.42 

corde de service 

corde legere, normalement en fibres naturelles ou synthetiques, placee dans la poulie quand 
celle-ci est suspendue 

NOTE Elle est generalement tendue a partir du sol, passe a travers la poulie et revient au sol. Elle est utilisee pour 
enfiler I'extremite du cable pilote ou du cable de tirage sur la poulie et rend inutile la presence d'ouvriers sur la 
structure. Ces cordes ne sent pas necessaires si les cables pilotes sent installes lorsque les poulies sont 
suspendues. 

3.43 

palan a chaine 

cable, pullift, tirfor 

dispositif normalement congu a partir d'enrouleurs, de chaines a maillons ou de cables 
metalliques et utilisant le principe de la demultiplication afin de permettre a de lourdes charges 
d'etre soulevees ou tirees 

NOTE II est souvent utilise pour ancrer un conducteur durant les operations de reglage et de mise sur pince ainsi 
que lors du reglage de haubans. 
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3.36 
energized 

alive, current-carrying, liot, live 

at a potential significantly different from that of the earth at the worksite and which presents 

an electrical hazard 

NOTE A part is energized when it is electrically connected to a source of electric energy. It can also be energized 
when it is electrically charged under the influence of an electric or magnetic field. 

[lEV 651-01-14] 

3.37 
equipotential 

set of points all of which have the same potential 

3.38 

equipotential work zone area/site 

work zone where all equipment is interconnected or bonded by jumpers, earths, earth rods 
and/or mats that will minimize voltage differences between all parts of the zone under worst 
case conditions of energization 

3.39 

factor of safety, mechanical 

ratio of breaking strength or yield strength to the maximum allowable applied force or load 

3.40 
fault 

any undesired change that impairs normal operation. A physical condition that causes a 
device, a component, or an element to fail to perform in a required manner 

NOTE An example of a fault might be a short circuit, a broken wire or an intermittent connection. 

3.41 

fault current 

current flowing at a given point of a network resulting from a fault at another point of this 
network 

NOTE A fault current flowing to earth may be called an earth fault current. 

3.42 
finger rope 

finger line 

lightweight rope, normally natural fibre or synthetic fibre rope, placed over the stringing block 

when it is hung 

NOTE The finger rope usually extends from the ground, passes through the stringing block and back to the 
ground. It is used to thread the end of the pilot rope or pulling rope over the stringing block and eliminates the 
need for workmen on the structure. These ropes are not required if pilot ropes are installed when the stringing 
blocks are hung. 

3.43 
hoist 

chain, cable, coffing hoist, ratchet hoist, pull lift, tirfor 

device normally designed using roller or link chain or wire rope and having built-in leverage to 

enable heavy loads to be lifted or pulled 

NOTE The hoist is often used to dead-end a conductor during sagging and clipping-in operations and when 
tensioning guys. 
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3.44 

poulie de retenue 

dispositif congu avec un ou plusieurs reas pour etre place sur le conducteur dans le but de 
le maintenir en place en le tirant vers le bas 

NOTE Le dispositif fonctionne comme une poulie de deroulage installee a I'envers. II est generalement utilise en 
milieu de portee pour controler le cable pilote, le cable de tirage ou le conducteur souleve par les tensions de 
deroulage, ou sur le site de manchonnage pour controler le conducteur lorsqu'il est relache en fin d'operation. 

3.45 
leve-isolateur 

berceau, main de levage 

dispositif congu pour permettre de lever les isolateurs sur une chaTne jusqu'a leur position 
definitive sur la structure et de maintenir la chaTne pendant I'installatlon de la fixation 
permanente a la structure 

3.46 
isoler 

deconnecter entierement un dispositif ou un circuit des autres dispositifs ou circuits en le 
separant physiquement, electriquement et mecaniquement de toutes les sources d'energie 
electrique 

NOTE Une telle separation peut ne pas eliminer tous les effets de I'induction electromagnetique. 

3.47 

protecteur de manchon 

ensemble de deux demi-coquilles se fixant sur un manchon comprime ou une epissure, et 
utilise pour proteger le manchon comprime d'une deformation ou d'un dommage s'il passe 
a travers la poulie de deroulage 

NOTE II a generalement des demi-colliers ou cones de caoutchouc disposes a chaque extremite pour proteger 
le conducteur de dommages a sa sortie a I'extremite de la coquille. 

3.48 
pont 

bretelle 

a) conducteur qui connecte les conducteurs de part et d'autre d'une structure d'ancrage 

b) conducteur installe dans I'espace libre entre les extremites de deux conducteurs ou cables 
metalliques de deroulage devant etre manchonnes 

NOTE Son but est d'agir comme derivatif afin d'empecher les ouvriers de se placer accidentellement en serie entre 
les deux conducteurs. 

3.49 

induction de champ magnetique 

couplage inductif 

phenomene qui consiste a generer des tensions et/ou des courants dans un circuit electrique 

par des variations dans le temps de champs magnetiques 

3.50 
coupure 

consignation 

condition dans laquelle un circuit est isole pour permettre la realisation de travaux qui ne 

peuvent generalement pas etre realises sous tension 

NOTE Une telle isolation peut ne pas eliminer tous les effets de I'induction electromagnetique. 
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3.44 

hold down block 

hold down roller, splice release block 

device designed with one or more single groove sheaves to be placed on the conductor and 

used as a means of holding it down 

NOTE The hold down block functions essentially as a stringing block used in an inverted position. It is normally 
used in midspan to control pilot rope, pulling rope, or conductor uplift caused by stringing tensions, or at splicing 
locations to control the conductor as it is allowed to rise after splicing is completed. 

3.45 
insulator lifter 

insulator seat 

device designed to permit insulators to be lifted in a string to their intended position on a 

structure and hold the string while the permanent attachment to the structure is being made 

3.46 
isolate 

to disconnect completely a device or circuit from other devices or circuits, separating it 
physically, electrically and mechanically from all sources of electrical energy 

NOTE Such separation may not eliminate all effects of electromagnetic induction. 

3.47 

joint protector 

compression joint protector, joint stiffener, sleeve protector, splice protector 

split sleeve which fits over a compression joint or splice, and is used to protect the 

compression joint from bending or damage if the joint passes through stringing blocks 

NOTE It usually has split rubber collars or cones at each end to protect the conductor from damage where it exits 
at the end of the sleeve. 

3.48 
Jumper 

dead end loop 

a) conductor that connects the conductors on opposite sides of a dead-end structure 

b) conductor placed across the clear space between the ends of two conductors or metal 
pulling ropes which are being spliced together 

NOTE Its purpose is to act as a shunt to prevent workmen from accidentally placing themselves in series between 
the two conductors. 

3.49 

magnetic field induction 

inductive coupling 

process of generating voltages and/or currents in an electrical circuit by means of time- 
varying magnetic fields 

3.50 
outage 

condition where a circuit has been isolated to enable work to be performed which usually 
cannot be performed with the circuit energized 

NOTE Such isolation may not eliminate all effects of electromagnetic induction. 
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3.51 

cable pilote 

cablette pilote 

cable leger, soil metalllque solt en fibres synthetlques, utilise pour tirer des cables de tirage 

plus lourds, qui sont a leur tour utilises pour tIrer le conducteur 

NOTE 1 Les cables pilotes peuvent etre installes a I'aide des cordes de service ou par helicoptere lorsque les 
isolateurs et les poulies sont suspendus. 

NOTE 2 Dans certains pays, ce cable est appele cable prepilote. 

3.52 

treuil pilote 

disposltif congu pour derouler et remboblner des cables pilotes pendant les operations de 
deroulage 

NOTE II peut etre soit du type cabestan, generalement avec un enrouleur monte comme partie integrante de la 
machine, soit une machine du type multi-tambours. II est habituellement positionne sur le site de freinage. 

3.53 
plombage 

marque falte sur le conducteur, placee a la vertlcale du point d'accrochage des Isolateurs et 
utillsee comme reference pour posltlonner le centre de la pince de suspension 

3.54 

pince a coupure d'arc 

disposltif de coupure portable congu pour Interrompre des courants de circulation eleves et 
empechant I'apparltlon d'un arc Important Incontrolable lors de la depose (du retralt) de la 
dernlere terre dans un systeme de mise a la terre 

3.55 

cable de tirage 

cablette de tirage, cablette de deroulage, cable de deroulage, cable de traction 

cable de haute resistance, generalement une corde en fibres synthetlques ou un cable 

metalllque, utilise pour tIrer le conducteur 

NOTE 1 Lors des travaux de rehabilitation au cours desquels un conducteur est remplace, I'ancien conducteur sort 
souvent de cable de tirage pour le nouveau conducteur. Dans ce cas, il convient d'effectuer un examen minutieux 
de I'ancien conducteur pour detector toute deterioration avant les operations de tirage. 

NOTE 2 Dans certains pays, ce cable est appele cable pilote. 

3.56 

canton de tirage 

tir de deroulage 

section de llgne sur laquelle le conducteur est Installe par le treuil et la frelneuse 

NOTE II s'agit generalement d'une longueur approximative de 5 km, ou de deux longueurs de touret de 
conducteurs. 

3.57 

site de tirage 

emplacement dans un canton de tirage ou le treuil, I'enrouleuse et les ancrages sont situes 

NOTE Ce site peut egalement servir de site de tirage pour le canton de tirage suivant. 

3.58 

treuil a reas 

equlpement congu pour tIrer les cables de tirage et les conducteurs durant les operations de 
deroulage. Le cable de tirage est enroule sous falble tension mecanlque sur un touret apres 
son passage dans le treuil 

NOTE L'enrouleuse peut etre une partie incorporee au treuil ou un equlpement separe. 
[Definition 14.5 de la CE! 60743] 
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3.51 
pilot rope 

lead line/rope, leader, P-line/rope, straw line/rope 

lightweight rope, either wire rope or synthetic fibre rope, used to pull heavier pulling ropes 

which in turn are used to pull the conductor 

NOTE 1 Pilot ropes may be installed with the aid of finger ropes or by helicopter when the insulators and 
stringing blocks are hung. 

NOTE 2 In some countries this rope is called a pre-pilot rope. 

3.52 

pilot rope puller 

device designed to payout and rewind pilot ropes during stringing operations 

NOTE A pilot rope puller can be either a bullwheel type design, usually with the take-up winder as an integral part 
of the machine, or a multiple drum type machine. It is usually located at the tensioner site. 

3.53 
plumb mark 

mark placed on the conductor located vertically below the insulator point of support and used 
as a reference to locate the centre of the suspension clamp 

3.54 

portable earth interrupter tool 

portable switching device designed to break high circulating currents, and which prevents an 
unmanageable large arc from occurring in the removal of the last earth in an earthing system 

3.55 
pulling rope 

bull line/rope, hard line/rope, sock line/rope 

high strength rope, normally synthetic fibre rope or wire rope, used to pull the conductor 

NOTE 1 On reconstruction jobs where a conductor is being replaced, the old conductor often serves as the pulling 
rope for the new conductor. In such cases, the old conductor should be closely examined for any damage prior to 
the pulling operations. 

NOTE 2 In some countries this rope is called a pilot rope. 

3.56 

pull section 

pull setting, stringing section 

section of line where the conductor is being pulled into place by the puller and tensioner 

NOTE It is usually a length of approximately 5 km, or two conductor reel lengths. 

3.57 
pull site 

puller set-up, tugger set-up 

location in a pull section where the puller, reel winder and anchors (snubs) are located 

NOTE This site may also serve as the pull site for the next pull section. 

3.58 
puller/bullwheel 

equipment designed to pull pulling ropes and conductor(s) during stringing operations. The 
pulling rope is wound up under low mechanical tension on the drum in a take-up winder after 
passing through the puller bullwheels 

NOTE The take-up winder may be incorporated as part of the bullwheel puller or may be a separate equipment. 
[Definition 14.5 of lEC 60743] 
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3.59 

treuil enrouleur 

equipement congu pour tirer les cables de tirage et les conducteurs durant les operations de 
deroulage. Le cable de tirage est enroule directement, sous haute tension mecanique, sur le 
tambour du treuil 

NOTE II peut y avoir plus d'un tambour, un pour chaque phase. Les treuils a multiples tambours sent normalement 
utilises pour les travaux sur les lignes de transport a plus basse tension. 

[Definition 14.6 de la CEI 60743, note modifiee] 

3.60 
treuil-freineuse 

equipement pouvant etre utilise soit comme treuil soit comme freineuse 

NOTE 1 Le treuil-freineuse est generalement congu pour un seul conducteur, mais il existe des equipements qui 
executent le tirage ou le freinage de faisceaux de conducteurs. 

NOTE 2 Get equipement est plus particulierement utilise pour le remplacement de conducteurs ou lorsque le travail 
necessite une flexibilite importante. II peut etre du type a reas ou a enrouleur, ce dernier type etant plus 
particulierement utilise en lignes de distribution. 

3.61 

vehicule de deroulage 

engin de deroulage 

toute partie d'un equipement mobile au sol capable de tirer des cables pilotes, des cables de 

tirage ou des conducteurs 

NOTE Les helicopteres peuvent etre consideres comme des vehicules de deroulage quand lis sent utilises dans ce 
but. 

3.62 
porte-touret 

dispositif congu pour supporter un ou plusieurs tourets et pouvant etre soit sur chassis soit 
charge sur une remorque ou un camion 

NOTE Generalement place derriere la freineuse, ce dispositif laisse derouler le conducteur du touret sous faible 
tension mecanique vers les reas de la freineuse lors de travaux sur les lignes de transport, ou directement vers les 
poulies de deroulage lors de travaux sur les lignes de distribution. Ce dispositif peut recevoir des tourets de cables 
ou de conducteurs de differentes tallies et est generalement equipe de freins afin d'empeclier les tourets de tourner 
lorsque le deroulage est interrompu. II est utilise soit pour la methode de deroulage sous tension mecanique soit 
pour la methode de deroulage detendu. 

3.63 
enrouleuse 

recuperateur 

machine congue pour fonctionner en tandem avec un treuil a reas et servant d'unite de 

recuperation pour le cable de tirage 

NOTE L'enrouleuse est generalement mue hydrauliquement depuis le treuil, mais est parfois pourvue d'un moteur 
propre. Elle peut etre soit sur chassis soit chargee sur une remorque ou un camion. 

3.64 

angle d'enroulement 

somme des deux angles entre une ligne horizontale et le conducteur ou le cable entrant et 
sortant de la poulie de deroulage 

NOTE II convient que les resultantes de ces angles soient prises en compte lors du deroulage a travers les angles 
de ligne. 
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3.59 
puller/drum 

hoist, lugger 

equipment designed to pull pulling ropes and conductor(s) during stringing operations. The 

pulling rope is wound directly on the drum of the puller at high mechanical tension 

NOTE It may have more than one drum, one for each phase. Multiple drum pullers are normally used for work on 
lower voltage transmission lines. 

[Definition 14.6 of lEC 60743] 

3.60 

puller tensioner 

equipment which can be used either as a puller or tensioner 

NOTE 1 The puller tensioner is usually designed for a single conductor only, but equipment exists that performs 
either the pulling or tensioning functions on bundle conductors. 

NOTE 2 This equipment is desirable particularly for reconductoring work or where work flexibility is important. It 
may be of either the bullwheel or drum type, with the drum type used mainly for distribution work. 

3.61 

pulling vehicle 

pulling tractor 

any piece of mobile ground equipment capable of pulling pilot ropes, pulling ropes or 

conductors 

NOTE Helicopters may be considered as a pulling vehicle when utilized for the same purpose. 

3.62 

reel stand 

reel elevator, reel trailer, reel truck 

device designed to support one or more reels and having the possibility of being skid, trailer 

or truck mounted 

NOTE Usually located behind the tensioner, this device pays out the conductor from the reel under low tension to 
the bullwheels of a tensioner for transmission line work, or directly to the stringing blocks for distribution line work. 
This device can accommodate rope or conductor reels of varying sizes and is usually equipped with reel brakes to 
prevent the reels from turning when pulling is stopped. It is used for either the slack or tension stringing method. 

3.63 

reel winder 

takeup reel winder, takeup stand, takeup winder 

machine designed to work in conjunction with a bullwheel puller, and serve as a recovery unit 

for a pulling rope 

NOTE It is normally powered hydraulically from the puller, but is sometimes equipped with its own engine. It can 
be skid, trailer or truck mounted. 

3.64 

roll over angle 

angle of wrap, break over angle 

sum of the two angles between a horizontal line and the conductor or rope entering and 

leaving a stringing block 

NOTE Resultants of these angles should be considered when stringing through line angles. 
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3.65 

portee equivalente 

portee fictive dans laquelle les variations de la tension mecanique, dues aux variations de la 
charge et de la temperature, sont sensiblement egales a celles des portees reelles du canton 

NOTE La valeur approchee a^ de la portee equivalente est: 






ou fl,-, est la longueur de la "!"eme portee du canton. 
[VEI 466-03-12] 

3.66 

palonnier de deroulage 

dispositif permettant dans une operation de deroulage de tirer plusieurs conducteurs a la fois 
avec une seule cablette de tirage 

NOTE 1 Le dispositif est realise pour passer facilement dans la poulie de deroulage en cours d'operation. Le 
palonnier de deroulage possede normalement une queue pendulaire souple suspendue a I'arriere pour eviter que 
les conducteurs ne s'enroulent entre eux pendant I'operation de tirage. 

NOTE 2 Les conducteurs et la cablette de tirage sont normalement relies au palonnier de deroulage par des 
emerillons empechant les forces de torsion de se transmettre a ce palonnier. 

[VEI 651-13-04, note modifiee et definition 14.4 de la CE! 60743, modifiee] 

3.67 

mise a la terre roulante 

terre roulante 

dispositif portable permettant de connecter un conducteur en cours de deplacement ou un 

cable de tirage/pilote a une terre electrique 

NOTE Ce dispositif est normalement place sur le conducteur ou sur le cable de tirage/pilote a cote de I'equipement 
de tirage ou de freinage localise a I'une ou I'autre extremite du canton de tirage. II est principalement utilise pour 
proteger les personnes pendant les operations de construction ou de reconstruction. 

[Definition 14.2 de la CE! 60743, modifiee] 

3.68 

corde de securite 

stop chute 

dispositif de securite normalement constitue d'une corde en fibres synthetiques et congu pour 
roller un objet fixe et la ceinture/harnais de securite d'un travailleur intervenant en hauteur 
lorsque celui-ci ne peut utiliser sa ceinture de securite habituelle 

3.69 
reglage 

operation consistant a tirer les conducteurs jusqu'a leur tension ou fleche finale 

3.70 

canton de reglage 

section de ligne entre ancrages au sol ou pylones d'ancrage 

NOTE Sur un canton de tirage, plus d'un canton de reglage peut etre necessaire afin de regler correctement la 
longueur reelle du conducteur venant d'etre deroule. 
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3.65 
ruling span 

equivalent span 

fictitious single span in which tension variations due to load or temperature changes are 

nearly the same as in the actual spans in a section 

Note The approximate value a of the equivalent span is calculated from: 






where fl;, is the length of the span ; in the section. 
[lEV 466-03-12] 

3.66 

running board 

headboard 

pulling device designed to permit stringing several conductors simultaneously with a single 

pulling rope 

NOTE 1 The device is shaped to pass smoothly through the stringing block during the stringing process. The 
running board usually has a flexible pendulum tail suspended from the rear to prevent the conductors from twisting 
together during the pulling process. 

NOTE 2 The conductors and pulling rope are normally connected to the running board with swivels to prevent 
twisting loads being transferred to the running board. 

[lEV 651-13-04 and definition 14.4 of lEC 60743] 

3.67 
running earth 

ground roller, moving ground, rolling ground, travelling ground, running ground 

portable device designed to connect a moving conductor or a pulling/pilot rope to an electrical 

earth 

NOTE These devices are normally placed on the conductor or pulling/pilot rope adjacent to the pulling and 
tensioning equipment located at either end of a pull section. They are primarily used to provide safety for personnel 
during construction or reconstruction operations. 

[Definition 14.2 of lEC 60743] 

3.68 

safety life rope 

fall arrest rope, life line/rope, safety line/rope, scare rope 

safety device normally constructed from synthetic fibre rope and designed to be connected 
between a fixed object and the safety belt/harness of a workman working in an elevated 
position when his regular safety strap cannot be utilized 

3.69 
sagging 

process of pulling conductors up to their final tension or sag 

3.70 

sag section 

section of line between snub or dead-end structures 

NOTE More than one sag section in a pull section may be required in order to sag properly the actual length of 
conductor which has been strung. 
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3.71 

portee de reglage 

portee choisie sur le canton de reglage et utilisee comme portee de controle pour determiner le 
reglage adequat du conducteur, etablissant ainsi la hauteur et la tension convenables du 
conducteur 

NOTE Au moins deux, mais generalement trois, portees de reglage sont necessaires sur un canton de reglage afin 
de regler correctement. Dans les regions montagneuses ou lorsque les longueurs des portees varient enormement, 
plus de trois portees de reglage peuvent etre necessaires sur un canton de reglage. 

3.72 

marque de reglage 

nivelette, marque 

dispositif utilise comme point de reference pour regler les conducteurs et place sur un pylone 

de la portee de reglage 

NOTE Le regleur, sur I'autre pylone de la portee de reglage, peut I'utiliser comme reference pour determiner le 
reglage adequat du conducteur. 

3.73 

deroulage detendu 

deroulage sans freineuse, deroulage classique 

methode de deroulage du ou des conducteurs excluant I'utilisation d'une freineuse, mais un 

freinage minimal peut etre applique au touret du conducteur 

NOTE Cela signifie generalement que le conducteur touctie le sol entre les supports. Le conducteur est tire du 
touret par un vehicule de tirage et traine sur le sol, ou le touret est transports le long de la ligne sur un vehicule et 
le conducteur est depose sur le sol. Lorsque le conducteur est tire vers chaque support ou au-dela du support, il 
est installe sur des poulies de deroulage, normalement a I'aide de cordes de service. 

3.74 

poulie de service 

dispositif normalement congu avec un rea, une protection synthetique ou en metal et un 
crochet. Un cote de la chape s'ouvre generalement pour eviter de devoir enfiler le cable 

NOTE Communement utilise pour soulever des charges sur un cable simple ou comme dispositif pour controler la 
position ou la direction, ou les deux, d'un cable de levage ou d'un cable de tirage. 

3.75 

pose d'entretoises 

operation consistant a installer des entretoises entre les sous-conducteurs de chaque phase 

NOTE Cela se fait generalement a I'aide d'un chariot. 

3.76 
manchonnage 

operation consistant a joindre les extremites des longueurs des conducteurs de fagon a 
assurer une connexion mecanique et electrique continue 

NOTE Cela est generalement fait en pressant des manchons aluminium ou aluminium-acier sur les extremites des 
deux conducteurs. 

3.77 

chariot de manchonnage 

unite equipee d'un compresseur hydraulique (presse) et de tout autre equipement necessaire 
pour executor les operations de manchonnage sur le conducteur 
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3.71 
sag span 

control span 

span selected within a sag section and used as a control to determine the proper sag of the 

conductor, thus establishing the proper conductor level and tension 

NOTE A minimum of two, but normally three, sag spans are required within a sag section in order to sag properly. 
In mountainous terrain or where span lengths vary radically, more than three sag spans may be required within a 
sag section. 

3.72 

sag target 

sag board, target 

device used as a reference point to sag conductors and placed on one structure of the sag 

span 

NOTE The person, on the other structure of the sag span, can use it as a reference to determine the proper 
conductor sag. 

3.73 

slack stringing 

method of stringing conductor(s) slack without the use of a tensloner, but some minimal 
braking may be applied to the conductor reel 

NOTE This usually means the conductor touches the ground between support structures. The conductor is pulled 
off the reel by a pulling vehicle and dragged along the ground, or the reel is carried along the line on a vehicle and 
the conductor deposited on the ground. As the conductor is dragged to, or past, each supporting structure, the 
conductor is placed in the stringing blocks, normally with the aid of finger ropes. 

3.74 

snatch block 

construction block 

device normally designed with a single sheave, synthetic or metal shell and hook. One side of 

the shell usually opens to eliminate the need for threading of the rope 

NOTE Commonly used for lifting loads on a single rope, or as a device to control the position or direction, or both, 
of a lifting rope or pulling rope. 

3.75 
spacing 

spacering 

process of Installing the spacers between the subconductors In each phase 

NOTE This is usually done from a conductor car. 

3.76 
splicing 

jointing 

process of joining the ends of conductor lengths to form a continuous mechanical and 

electrical connection 

NOTE This is usually done by pressing aluminium or aluminium and steel sleeves over the ends of both 
conductors. 

3.77 
splicing cart 

jointing trailer, sleeving trailer, splicing trailer, splicing truck 

unit which Is equipped with a hydraulic compressor (press) and all other necessary equipment 

for performing splicing operations on the conductor 
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3.78 
deroulage 

operation consistant a tirer des cables pilotes, des cables de tirage at des conducteurs sur les 
poulies de deroulage accrochees aux supports des lignes aerlennes 

NOTE Assez souvent, ia totalite du travail de deroulage des conducteurs est appelee operation de deroulage, 
commenQant avec I'installation des isolateurs et des poulies de deroulage sur les supports montes, et se terminant 
apres la mise sur pinces des conducteurs et apres la pose des entretoises ou entretoises amortisseurs de 
vibrations. 

3.79 

poulie de deroulage 

poulie comportant un ou plusieurs reas, utilisee separement ou comme partie d'un groupe, 
suspendue aux supports pour permettre de derouler des conducteurs 

NOTE Ces dispositifs sont quelquefois en faisceau avec un rea central recevant la cablette de deroulage et deux 
ou plusieurs reas de conducteur, et utilises pour derouler plusieurs conducteurs simultanement. Pour proteger les 
conducteurs qu'il convient de ne pas endommager mecaniquement, les reas de conducteur sont souvent recouverts 
d'une protection non conductrice ou semi-conductrice en polychloroprene ou en polyurethane. 

[Definition 14.3 de la CEI 60743, note modifiee] 

3.80 

terre de poulie de deroulage 

dispositif portable fixe a la poulie de deroulage et congu pour connecter a une terre electrique 
un conducteur ou un cable de tirage/pilote en mouvement 

NOTE Une terre de poulie de deroulage est principalement utilisee pour la securite du personnel pendant les 
operations de construction ou de reconstruction. Ce dispositif est installe sur la poulie de deroulage a un endroit 
strategique ou une terre electrique est necessaire. 

3.81 

elingue de suspension 

elingue metallique, quelquefois utilisee a la place des isolateurs, pour suspendre la poulie 
pendant les operations de deroulage et normalement utilisee lorsque les isolateurs ne sont pas 
disponibles immediatement ou lorsque des conditions defavorables de deroulage peuvent 
imposer des charges mecaniques importantes et causer des dommages ou une destruction 
complete des isolateurs 

3.82 

terre de la base de la structure 

mise a la terre 

dispositif portable congu pour connecter une structure metallique a une terre electrique et 
principalement utilise pour la securite du personnel pendant les operations de construction, de 
reconstruction ou d'entretien 

3.83 

sous-conducteur (d'un faisceau) 

chacun des conducteurs individuels d'un faisceau de conducteurs 

[VEI 466-10-21] 

3.84 

surtension de manoeuvre 

surtension transitoire dans un circuit electrique causee par une manoeuvre d'ouverture ou de 
fermeture 

NOTE Quand cela arrive, une surtension temporaire peut etre induite dans un circuit adjacent et parallele au circuit 
sur lequel est effectuee la manoeuvre, venant s'ajouter a la tension induite normalement pendant le regime etabli. 
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3.78 
stringing 

process of pulling pilot ropes, pulling ropes and conductors over stringing blocks supported on 
structures of overhead lines 

NOTE Quite often, the entire job of stringing conductors is referred to as a stringing operation, beginning with the 
installation of insulators and stringing blocks on the erected structures, and terminating after the conductors have 
been put in the suspension clamps and spacers or spacer dampers installed. 

3.79 

stringing block 

block, conductor running block, dolly, running out block, sheave, stringing sheave, stringing 
traveller, traveller 

sheave, or sheaves, complete with a frame used separately or In groups and suspended from 
structures to permit the stringing of conductors 

NOTE These devices are sometimes bundled with a centre sheave for the pulling rope and two or more conductor 
sheaves, and used to string more than one conductor simultaneously. For protection of conductors that should not 
be mechanically damaged, the conductor sheaves are often lined with non-conductive or semiconductive 
polychloroprene or polyurethane. 

[Definition 14.3 of lEC 60743] 

3.80 

stringing block earth 

block ground, conductor running block earth, sheave ground, stringing block ground, traveller 

ground 

portable device attached to a stringing block and designed to connect a moving conductor or 

pulllng/pllot rope to an electrical earth 

NOTE A stringing block earth is primarily used to provide safety for personnel during construction or 
reconstruction operations. This device is placed on the stringing block at a strategic location where an electrical 
earth is required. 

3.81 

stringing block sling 

choker 

sling of wire rope, sometimes utilized In place of Insulators, to support the stringing block 
during stringing operations, and normally used when Insulators are not readily available or 
when adverse stringing conditions might Impose severe downstralns and cause damage or 
complete failure of the Insulators 

3.82 

structure base earth 

butt ground, ground chain, portable earthing device, structure base ground, tower ground 
portable device designed to connect (bond) a metal structure to an electrical earth and 
primarily used to provide safety for personnel during construction, reconstruction or 
maintenance operations 

3.83 

subconductor (of a bundle) 

any one of the Individual conductors In a conductor bundle 

[lEV 466-10-21] 

3.84 

switching surge 

transient overvoltage In an electrical circuit caused by a switching operation 

NOTE When this occurs, a momentary voltage surge may be induced in a circuit adjacent and parallel to the 
switched circuit in excess of the voltage induced normally during steady-state conditions. 
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3.85 
emerillon 

dispositif congu pour connecter les extremites des conducteurs ou connecter un cable de 
tirage a un conducteur ou les conducteurs a un palonnier 

NOTE 1 II n'est pas congu pour passer a travers les cabestans du treuil ou de la freineuse sous une tension 
mecanique significative. 

NOTE 2 Le dispositif tourne et aide a supporter les forces de torsion qui se produisent sur le cable ou le 
conducteur pendant I'operation de deroulage. 

3.86 

site de freinage 

emplacement sur un canton de tirage ou se trouvent la freineuse, les porte-tourets, les tourets 
de conducteurs et les ancrages 

NOTE Le site peut egalement servir de site de freinage pour le canton de tirage suivant. 

3.87 

deroulage sous tension mecanique 

DSTM 

operation consistant a utiliser des treuils et des freineuses pour donner au conducteur une 
tension mecanique suffisante et un controle dynamique durant I'operation de deroulage, et 
pour le maintenir a distance du sol et d'autres obstacles qui pourraient endommager sa surface 

3.88 
freineuse 

equipement destine, dans une operation de deroulage, a maintenir la tension mecanique du 
cable de tirage ou des conducteurs 

NOTE Normalement, il consiste en une ou plusieurs paires de reas dont les gorges, simples ou multiples, sent 
recouvertes de polyuretliane ou de polychloroprene. La tension est obtenue par le frottement du conducteur 
passant dans les gorges des cabestans. Les freineuses existent pour le deroulage de conducteurs simples ou pour 
le deroulage de conducteurs multiples en faisceaux. 
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3.89 

corde de passage 

corde de service 

corde souple legere, generalement en fibre naturelle ou en fibre synthetique, utilisee pour 
guider un conducteur a travers les reas d'une freineuse ou le cable de tirage a travers les reas 
d'un treuil 

3.90 

tension de contact 

tension de toucher, tension de pas 

difference de potentiel entre une structure metallique a la terre et un point sur la surface du sol 
separes par une distance egale a la portee horizontale maximale (distance maximale que Ton 
peut atteindre), approximativement 1 m 

NOTE Cette difference de potentiel peut etre dangereuse et peut resulter d'induction ou de conditions de defaut, 
ou des deux. 

3.91 

echelle en pont 

plate-forme 

echelle completee par des crochets et des chaTnes de securite attaches a une extremite des 

montants 

NOTE Ces equipements sent generalement fabriques en fibre de verre, en bois ou en metal. L'echelle est 
suspendue a la console ou a la poutre de la structure afin de permettre aux ouvriers de travailler a liauteur du 
conducteur, d'accrocher les poulies de deroulage, d'effectuer des operations de mise sur pinces, etc. Quelquefois, 
une eclielle est egalement utilisee comme plate-forme pour les travailleurs. 
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3.85 
swivel 

bullet, swivel joint 

device designed to connect the conductors' ends or connect one pulling rope to a conductor 

or conductors to a running board 

NOTE 1 It is not designed to pass through the bullwheels of a puller or a tensioner under any significant load. 

NOTE 2 The device will spin and help relieve the torsional forces which build up in the rope or conductor during 
the stringing process. 

3.86 
tension site 

conductor payout station, payout site, reel set-up, tensioner set-up 

location on a pull section where the tensioner, reel stands, conductor reels and anchors 

(snubs) are located 

NOTE The site may also serve as the tension site for the next pull section. 

3.87 

tension stringing 

process of using pullers and tensioners to give the conductor sufficient tension and positive 
control during the stringing operation, to keep it clear of the ground surface and other 
obstacles which could cause damage to the surface of the conductor 

3.88 

tensioner, bullwheel 

brake, retarder 

equipment designed to hold tension against a pulling rope or conductor(s) during the stringing 

operation 

NOTE Normally, it consists of one or more pairs of polyurethane or polychloroprene lined bullwheels with single or 
multiple grooves. Tension is accomplished by friction generated against the conductor which is reeved around the 
groove(s) of the bullwheel(s). Tensioners are available for single conductor stringing or multiconductor bundle 
stringing. 

[Definition 14.1 of lEC 60743] 

3.89 
threading rope 

reeving rope, thread line 

lightweight flexible rope, normally natural fibre or synthetic fibre rope, used to lead a 

conductor through the bullwheels of a tensioner or pulling rope through the bullwheels of a 

puller 

3.90 

touch voltage 

touch potential 

potential difference between an earthed metallic structure and a point on the earth's surface 

separated by a distance equal to the normal maximum horizontal reach, approximately 1 m 

NOTE This potential difference may be dangerous and may result from induction or fault conditions, or both. 

3.91 

tower ladder 

clipping ladder, clamping in ladder, hook ladder 

ladder complete with hooks and safety chains attached to one end of the side rails 

NOTE These units are normally fabricated from fibreglass, wood or metal. The ladder is suspended from the arm 
or bridge of a structure to enable workmen to work at the conductor level, to hang stringing blocks, perform 
clipping-in operations, etc. In some cases, the ladder is also used as linemen's platform. 
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3.92 

tracteur a chenilles 

chenillard 

engin a chenilles employe pour tirer les cables de tirage/pllotes, regler les conducteurs, niveler 

ou nettoyer les emplacements de tirage et de freinage et divers autres travaux 

NOTE II est egalement utilise frequemment comme ancrage temporaire. Des treuils de reglage sont quelquefois 
incorpores dans cet engin. 

3.93 

tracteur sur roues 

tracteur de deroulage 

engin sur roues employe pour tirer les cables de tirage/pilotes, regler les conducteurs, et faire 

d'autres travaux divers 

NOTE Des treuils de reglage sont quelquefois incorpores dans cet engin. 

3.94 

lunette de reglage 

theodolite 

instrument principalement utilise pendant la construction d'une ligne pour faire un releve 
topographique du trace, installer les piquets et axes de supports, regler la verticalite des 
structures, determiner Tangle d'attaque du support pour I'emplacement des ancrages sur les 
sites de tirage et de freinage, et pour regler les conducteurs 

3.95 

charge de rupture, mecanique 

charge d'une membrure ou d'une partie d'un assemblage pour laquelle la rupture de cette 
membrure ou de cette partie de I'assemblage se produit. II lui est par consequent impossible 
de supporter une charge plus longtemps ou de remplir la fonction requise 

3.96 

rouleau guide 

petite poulie a rea unique congue pour s'adapter au-dessus de la gorge de la poulie de 
deroulage afin de maintenir le cable de tirage ou le cable pilote dans sa gorge lorsqu'il se 
souleve du fait des tensions de deroulage 

3.97 

charge limite de travail 

charge ultimo de travail 

limite de la charge qui peut etre appliquee en securite a une membrure ou un assemblage 

NOTE Elle est generalement calculee en divisant soit la limite elastique soit la charge de rupture de la membrure 
ou de I'assemblage par le coefficient de securite admis. Dans le cas de cordes, la charge de travail est 
generalement calculee en divisant la charge ultimo ou de rupture par le coefficient de securite admis. 

3.98 
chaussette 

dispositif congu pour permettre la jonction ou le tirage temporaire des conducteurs sans avoir 
recours a des oeillets, maillons ou pinces speciaux 

3.99 

limite elastique, mecanique 

resistance d'une membrure ou d'une partie d'un assemblage, pour laquelle la deformation 
permanente de cette membrure ou d'une partie de cet assemblage se produit, entraTnant pour 
cette membrure ou partie d'assemblage I'impossibilite de remplir la fonction requise 
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3.92 

tractor, crawler 

cat, crawler, sag tractor 

tracked unit employed to pull pulllng/pllot ropes, sag conductors, level or clear pull and 

tension sites, and miscellaneous other work 

NOTE It is also frequently used as a temporary anchor. Sagging winches are sometimes incorporated on this unit. 

3.93 

tractor, wheeled 

sag tractor, skidder 

wheeled unit employed to pull pulling/pilot ropes, sag conductors, and miscellaneous other 

work 

NOTE Sagging winches are sometimes incorporated on this unit. 

3.94 
transit 

level, scope, site marker 

instrument primarily used during construction of a line to survey the route, set hubs and POT 
locations, plumb structures, determine downstrain angles for locations of anchors at the pull 
and tension sites, and to sag conductors 

3.95 

ultimate strength, mechanical 

strength of a member, or part of an assembly at which failure of that member or part of the 
assembly occurs, and as a result it can no longer support a load or perform its intended 
function 

3.96 

uplift roller 

small single-grooved wheel designed to fit above the throat of the stringing block to keep the 
pulling rope or pilot rope in its sheave groove when uplift occurs due to stringing tensions 

3.97 

working load limit 

allowable load, maximum load, safe working load 

limit of load that can be imposed safely on a member or assembly 

NOTE This is usually calculated by dividing either the yield strength or the ultimate strength of the member or 
assembly by the accepted factor of safety. In the case of ropes, the working load is usually calculated by dividing 
the ultimate or breaking strength by the accepted factor of safety. 

3.98 

woven wire grip 

Kellem, mesh sock, sock, stocking, wire mesh grip 

device designed to allow the temporary joining or pulling of conductors without the need of 

special eyes, links or grips 

3.99 

yield strength, mechanical 

strength of a member or part of an assembly at which permanent deformation of that member 
or part of the assembly occurs, and as a result it can no longer perform its intended function 
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4 Comprehension du danger - Theorie de base 

La protection du personnel centre les blessures pendant les operations de pose des conduc- 
teurs des lignes de transport est tres importante. Sur le lieu de travail, le personnel installant 
ces nouveaux conducteurs doit etre protege centre les tensions et les courants induits produits 
par les lignes voisines sous tension. Le personnel doit egalement etre protege centre les 
dangers qui peuvent resulter d'une mise sous tension accidentelle. La protection du personnel 
peut etre obtenue en plagant des dispositifs de mise a la terre adequats sur le lieu de travail, 
en utilisant des methodes de travail correctes et une formation specialisee, et en utilisant un 
equipement comportant des dispositifs protegeant centre ces types de risques. 

Des charges electriques ou des tensions peuvent apparaTtre sur un conducteur en cours 
d'installation, ou sur un autre equipement et d'autres composants tels que les cables utilises 
pour le deroulage des conducteurs, du fait d'un ou de plusieurs des facteurs suivants: 

a) induction electromagnetique (c'est-a-dire couplage capacitif et/ou inductif) provenant de 
lignes voisines sous tension, ou lors de croisements avec des lignes sous tension; 

b) contact accidentel du conducteur ou des cables en cours d'installation, avec une ligne 
voisine existante sous tension; 

c) chargement electrostatique (c'est-a-dire couplage conducteur) des conducteurs ou des 
cables du a des conditions atmospheriques ou a une ligne de transport a haute tension en 
courant continu (HTCC) voisine; 

d) erreur de manoeuvre entraTnant la mise sous tension accidentelle du conducteur en cours 
d'installation; 

e) coups de foudre dans le voisinage ou un coup de foudre sur le conducteur en cours 
d'installation ou sur un autre equipement et d'autres composants tels que les cables utilises 
pour I'operation de deroulage. 

Les risques dus aux coups de foudre, au contact accidentel avec une ligne sous tension et aux 
erreurs de manoeuvre sent generalement compris. Dependant, les risques dus aux tensions et 
courants induits sent probablement moins faciles a comprendre et sent done expliques ici en 
detail. II est important de noter que la difference fondamentale entre le risque du a I'induction 
et les autres origines citees ci-dessus repose sur le fait que I'induction est continue tant que la 
ligne qui en est la source est sous tension, tandis que le coup de foudre ou le courant de 
defaut sent instantanes ou transitoires. 

NOTE Dans les exemples suivants, I'induction est presentee comme se produisant sur un conducteur; cependant, 
le memo resultat et risque se produiront pour d'autres composants utilises lors de I'operation de deroulage, tels que 
les cables de tirage ou pilotes conducteurs (metalliques) ou les cables de garde. 

4.1 Induction de champ electrique provenant de circuits voisins 

II existe deux types communs de problemes d'induction provoques par des lignes a courant 
alternatif sous tension situees a proximite: champ electrique et champ magnetique. Chacun a a 
la fois des implications de tension et de courant. 

Si la ligne en service a proximite est une ligne de transport a courant continu, la tension induite 
est la consequence d'un deplacement d'ions, et il peut en resulter des tensions encore plus 
elevees que si la ligne a proximite etait une ligne a courant alternatif. L'induction magnetique 
serait uniquement liee a I'effet d'ondulation et est done bien moins importante que si la ligne a 
proximite etait une ligne a courant alternatif. 

4.1.1 Tension induite 

Le champ electrique autour d'un conducteur sous tension produit une tension sur un objet 
conducteur proche isole et non mis a la terre (voir Figure 1). 
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4 Understanding the hazard - Basic theory 

The protection of personnel from injury during tine process of instaiiing conductors on 
transmission lines is most important. Tlie personnel at the work site installing these new 
conductors shall be protected against induced voltages and currents caused by energized 
adjacent lines. The personnel shall also be protected from the hazards which can result from 
accidental line energization. Personnel protection can be achieved by properly applying 
adequate protective earthing systems at the work area, by the use of correct work methods 
and specialized training, and by the use of equipment, which incorporates devices to protect 
against these types of hazards. 

Electrical charges or voltage may appear on a conductor being installed, or on the other 
equipment and components such as the ropes involved in the conductor stringing process, 
due to one or more of the following factors: 

a) electromagnetic induction (i.e., capacitive and/or inductive coupling) from adjacent 
energized lines, or when crossing over energized lines; 

b) accidental contact of the conductor or ropes being installed, with an existing adjacent 
energized line; 

c) electrostatic charging (i.e. conductive coupling) of the conductors or ropes by atmospheric 
conditions or by an adjacent high voltage direct current (HVDC) transmission line; 

d) switching error in which the conductor being installed is accidentally energized; 

e) lightning strikes in the vicinity, or a lightning strike to the conductor being installed or other 
equipment and components such as the ropes involved in the stringing process. 

The hazards caused by lightning strikes, accidental contact with a live line and switching 
errors, are generally understood. However, the hazards caused by induced voltages and 
currents are probably less understood and are therefore explained in some detail here. It is 
important to note that the basic difference between the hazard caused by induction, and the 
other sources given above is that the induction is continuous as long as the source line is 
energized, rather than instantaneous or transient in the case of lightning or a fault current. 

NOTE In the following examples, induction is shown as occurring on a conductor; however, the same result and 
hazard will occur for other components used in the conductor stringing process such as conducting (metallic) 
pulling or pilot ropes, or earthwires. 

4.1 Electric field induction from nearby circuits 

There are two common types of induction problems caused by nearby energized a.c. lines: 
electric field and magnetic field. Each has both voltage and current implications. 

If the nearby line is an energized d.c. transmission line, the induced voltage is the result of 
ion drift, and can result in even higher voltages than if the nearby line were an a.c. line. 
Magnetic induction would only be related to the ripple effect, and is therefore much less than 
would be the case if the nearby line were an a.c. line. 

4.1.1 Induced voltage 

The electric field around an energized conductor produces a voltage on an isolated and 
unearthed conducting object nearby (see Figure 1). 
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La tension produite depend de I'amplitude de la source de tension et de ia geometrie du reseau 
mais non de ia iongueur de ia paraiieie entre ia iigne sous tension et ie nouveau conducteur en 
cours d'instaiiation. 

Si ie circuit n'est pas mis a ia terre, ia tension induite peut etre de i'ordre de 30 % de ia tension 
de ia iigne en service. Cette tension induite peut etre caicuiee, mais ii n'est generaiement pas 
necessaire de ie faire. Si ie nouveau conducteur en cours d'instaiiation est mis a ia terre en un 
point queiconque, ia ciiarge est reduite a une vaieur beaucoup pius faibie en regime etabii, 
seion ia resistance du circuit de terre. 

4.1.2 Courant induit 

Lorsqu'ii s'agit d'un reseau a courant aiternatif, ies iignes sous tension et ie conducteur en 
cours d'instaiiation mis a ia terre agissent comme ies piaques d'un condensateur ou d'une 
capacite, et un courant de ciiarge apparaTt et circuie a travers i'intervaiie d'air compris entre 
ceiies-ci (voir Figure 2). 

Ii convient de considerer Ies deux aspects qui suivent. 

a) Un courant circuie a travers la mise a la terre temporaire depuis Ie conducteur jusqu'au sol. 
II est proportionnel a la longueur de la paraiieie entre Ie conducteur sous tension et Ie 
nouveau conducteur en cours d'instaiiation. Ce courant peut atteindre plusieurs amperes. 

b) Si la terre temporaire devient defectueuse, est deplacee ou deposee, la tension capacitive 
est immediatement retablie. Par consequent, si un ouvrier se trouve en contact ferme avec 
Ie systeme et que la terre unique devient defectueuse, I'ouvrier peut etre expose a une 
tension et un courant dangereux. Si I'ouvrier essaie de se mettre en contact avec Ie 
conducteur ou Ies parties connectees, ii recevra un courant de decharge dangereux suivi 
d'un courant permanent. I'ouvrier doit done eviter de venir a proximite immediate du 
conducteur ou des parties connectees car la tension induite peut etre suffisamment elevee 
pour provoquer un amorgage. De plus, ii convient de noter que Ie courant capacitif 
permanent se produisant apres Ie contact peut atteindre un niveau dangereux. 

4.2 Induction de champ magnetique provenant de circuits voisins 

4.2.1 Courant induit 

En plus du champ electrique provoque par la tension de la Iigne sous tension adjacente, un 
autre effet est cause par Ie courant circulant dans la Iigne sous tension. 

Le conducteur sous tension transportant du courant et Ie conducteur voisin en cours 
d'instaiiation peuvent etre consideres comme Ies enroulements primaire et secondaire d'un 
transformateur a noyau d'air. 

Si le nouveau conducteur est mis a la terre en deux endroits, ii se comporte comme le 
secondaire d'un transformateur a noyau d'air, court-circuite par I'intermediaire du sol. Un 
courant de circulation s'ecoulera dans le nouveau conducteur, a partir de I'une des mises a la 
terre, circulera dans le sol et reviendra par I'autre mise a la terre pour boucler le circuit (voir 
Figure 3a). Ce courant electromagnetique est proportionnel au courant de la Iigne sous tension 
et depend de la geometrie et de I'impedance du systeme. 

Si une serie de terres est appliquee, une serie de boucles est formee, chacune transportant du 
courant (voir Figure 3b). 

II apparaTt que Ies courants peuvent s'annuler dans Ies mises a la terre intermediaires. 

S'il existe une grande difference dans I'impedance des terres dans Ies boucles adjacentes, par 
exemple un lac dans le retour a la terre de I'une d'elles et un rociier dans I'autre, la terre 
intermediaire peut alors transporter la presque totalite du courant de circulation. 
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The voltage produced depends on the source voltage magnitude and the geometry of the 
system but not on the length of the parallel between the energized line and the new conductor 
being installed. 

If the circuit is unearthed, the induced voltage may be as much as 30% of the energized line 
voltage. This induced voltage can be calculated, but it is generally not necessary to do so. If 
the new conductor being installed is earthed at any point, the charge is reduced to a much 
lower steady state value, depending on the resistance to earth of the earth path. 

4.1.2 Induced current 

With an a.c. system, the energized lines and the earthed conductor being installed act like the 
plates of a condenser or capacitor, and a charging current flows across the air gap between 
them (see Figure 2). 

The two following aspects should be considered. 

a) A current flows through the temporary earth from the conductor to earth. It is proportional 
to the length of parallel between the energized conductor and the new conductor being 
installed. This current may amount to several amperes. 

b) If the temporary earth becomes defective, is dislodged, or removed, the capacitive voltage 
is immediately re-established. Thus, if a worker is in fairly solid contact with the system 
and the only earth is dislodged, the worker can be exposed to a dangerous voltage and 
current. If the worker attempts to contact the conductor or connected parts, he will receive 
a dangerous discharge current, followed by a steady-state current. Thus, the worker 
shall avoid coming in close proximity to the conductor or connected parts since the 
induced voltage may be high enough to cause arc-over. Also, it should be noted that the 
steady-state capacitive current occurring after the contact may reach a dangerous level. 

4.2 Magnetic field induction from nearby circuits 

4.2.1 Induced current 

In addition to the electric field caused by the voltage of the adjacent energized line, another 
effect is caused by the current flowing in the energized line. 

The energized, current-carrying conductor and the nearby conductor being installed may be 
looked upon as the primary and secondary windings of an air-core transformer. 

If the new conductor is earthed at two places, it acts like the secondary of an air-core 
transformer, short-circuited through the earth. A circulating current will flow along the 
new conductor, through one earth connection, back through the earth and up the other earth 
to complete the loop (see Figure 3a). This electromagnetic current is proportional to the 
current in the energized line and is dependent on the geometry and impedance of the system. 

If a series of earths is applied, a series of loops is formed, each carrying current (see 
Figure 3b). 

It would appear that the currents would cancel in the intermediate earths. 

If there is a great difference in impedance of the earths in adjacent loops, for example a lake 
in the earth return of one, and rock in the other, the intermediate earth can carry almost the 
full circulating current. 
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S'il existe des transpositions dans ie circuit sous tension, i'angie de pliase du courant induit 
sera different ie iong de ia iigne et peut egaiement creer des courants de circuiation eieves 
dans ie systeme de mise a ia terre. 

Lorsque ie travaii est effectue au voisinage d'une iigne sous tension fortement cinargee, ou si 
un defaut se produit sur ia iigne sous tension adjacente, ie courant induit sur ie nouveau 
conducteur en cours d'instaiiation peut etre tres eieve et peut affecter ie ciioix des dispositifs 
de mise a ia terre. 

4.2.2 Tension induite 

En poursuivant i'anaiogie du transformateur a noyau d'air, si ie nouveau conducteur en cours 
d'instaiiation est mis a ia terre en un point seuiement, par exempie par ia depose (ie retrait) de 
i'avant-derniere terre temporaire, ii apparaTt une tension secondaire a circuit ouvert par rapport 
a ia terre. Cette tension est essentieiiement nuiie a i'empiacement de ia terre restante et 
augmente proportionneiiement a ia iongueur de ia paraiieie (voir Figure 4a). 

Au moment de ia depose (du retrait) de i'avant-derniere terre, ie courant de circuiation 
eiectromagnetique est interrompu et une tension apparaTt aux bornes de i'intervaiie. Cette 
tension peut devenir dangereusement eievee, dans ie cas d'une iongue paraiieie entre ia iigne 
sous tension et ie nouveau conducteur en cours d'instaiiation. Ii se peut qu'eiie doive etre 
iimitee par une teciinique de mise a ia terre sequentieiie, par iaqueiie ie nouveau conducteur 
est subdivise par des terres intermediaires. Les sections sont aiors suffisamment courtes pour 
iimiter ia tension a circuit ouvert puisque ies terres sont deposees de fagon sequentieiie (voir 
Figure 4b). 

5 Methodes et equipements de deroulage du conducteur 

Les metiiodes de derouiage utiiisees pour instaiier ie conducteur (y compris ie cabie de garde), 
couramment empioyees dans i'industrie de i'energie eiectrique sont nombreuses et variees. 
Les metiiodes exposees ci-dessous sont ceiies utiiisees actueiiement, mais eiies sont 
constamment modifiees pour s'adapter a i'equipement disponibie sur ie moment. Les metiiodes 
dependent aussi queique peu du type et de ia section de ia iigne de transport a construire, et 
du terrain sur iequei ia iigne doit etre construite. 

Ii y a queiques caracteristiques mecaniques et eiectriques qui sont importantes dans ie ciioix 
de i'equipement de derouiage. Eiies sont detaiiiees dans cet article. 

5.1 Methode de derouiage detendu 

La metiiode de derouiage detendu est iiiustree par ies Figures 5a et 5b. 

NOTE La methode de derouiage detendu n'est pas recommandee pour les lignes de transport qui seront mises 
sous des tensions egales ou superieures a 220 kV. Le dommage superflclel sur Ie conducteur, lorsque ce precede 
d'instaiiation est utilise, peut etre assez eleve, provoquant des pertes par effet couronne, et une interference 
excessive des ondes radio, TV et de communication. Beaucoup de transporteurs d'electricite n'acceptent pas la 
methode de derouiage detendu pour queique tension de transport que ce soit. 

Ii existe deux metiiodes usueiies de derouiage detendu. 

a) Metiiode du touret stationnaire 

Eiie consiste en ia localisation des tourets de conducteur a une extremite du canton de 
tirage. Le conducteur est tire ie iong du trace de ia iigne par un vehicuie de remorquage 
(voir Figure 5a). 

b) Methode du touret rouiant 

Eiie consiste a remorquer ies tourets ie iong du trace sur une remorque piacee a i'arriere 
d'un veliicuie de remorquage et ie conducteur est aiors depose sur ie sol (voir Figure 5b). 
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If there are transpositions in tlie energized circuit, tine pliase angie of tine induced current wiii 
be different aiong tlie iine and can aiso create iarge circuiating currents in tlie eartliing 
system. 

Wlien work is being done in \he vicinity of a lieaviiy ioaded energized iine, or a fauit occurs on 
tlie adjacent energized iine, tlie current induced in tlie new conductor being instaiied can be 
very iarge and can affect tlie clioice of eartliing assembiies. 

4.2.2 Induced voltage 

Continuing tine anaiogy of an air-core transformer, if tine new conductor being instaiied 
becomes eartlned at one point oniy, for exampie by tlie removal of tine iast but one temporary 
eartli, an open circuit secondary voitage to eartli appears on tlie iine. Tliis voitage is 
essentially zero at the location of the remaining earth, and increases in proportion to the 
length of the parallel (Figure 4a). 

At the moment of removing the last but one earth, the circulating electromagnetic current is 
broken and a voltage appears across the gap. This voltage can become dangerously high, in 
the case of a long parallel between the energized line and the new conductor being installed. 
It may have to be limited by a technique of sequential earthing, in which the new conductor is 
subdivided by intermediate earths. The sections are then short enough to limit the open circuit 
voltage because the earths are sequentially removed (Figure 4b). 

5 Conductor stringing methiods and equipment 

The stringing methods used to install the conductor (including earthwire) currently employed 
in the electric power industry are many and varied. Outlined below are the basic methods 
currently in use, but they are invariably modified to accommodate equipment readily available. 
The methods also depend somewhat on the type and size of the transmission line to be built, 
and the terrain over which the line is to be built. 

There are some mechanical and electrical characteristics which are important in the choice of 
stringing equipment. They are detailed in this clause. 

5.1 Slack stringing method 

The slack stringing method is illustrated in Figures 5a and 5b. 

NOTE The slack stringing method is not recommended where the transmission line will be energized at voltages 
of 220 kV and above. Surface damage to the conductor using this installation process can be quite high, causing 
corona losses and excessive radio, TV and communication interference. Many electric utilities will not allow the 
slack stringing method for any transmission voltages. 

There are two commonly used methods for slack stringing. 

a) Stationary reel method 

This method is when the conductor reels are located at one end of the pull section. The 
conductor is dragged along the ground of the right of way by means of a towing vehicle 
(see Figure 5a). 

b) Rolling reel method 

Another variation of the slack stringing method is when the reels are towed along the right 
of way on a trailer behind a towing vehicle, and the conductor is deposited on the ground 
(see Figure 5b). 
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Les tourets de conducteur sont poses sur des porte-tourets, soit places sur le sol, solt charges 
sur une remorque. Ces porte-tourets sont congus pour supporter le touret sur un axe, lui 
permettant de tourner au fur et a mesure du deroulage du conducteur. Generalement, un 
dispositif de freinage est utilise pour prevenir le deroulage intempestif du touret lorsque le 
tirage est interrompu. 

Lorsque le conducteur est amene au-dela de chaque structure de support ou pylone, le 
vehicule de remorquage est arrete et le conducteur est place sur les poulies de deroulage 
attachees a la structure avant de passer a la structure suivante. 

Cette methode est essentiellement applicable a la construction des lignes de tension plus 
faible comme indique plus haut, lorsque I'etat de surface du conducteur n'est pas critique et 
lorsque le trace de la ligne est facilement accessible par un vehicule de remorquage. La 
methode n'est pas pratique pour usage dans des sites urbains encombres ou il y a des 
dangers dus a la circulation et ou il existe un danger de contact avec des circuits sous tension. 
Elle n'est pas non plus commode dans des regions montagneuses ou le vehicule de 
remorquage ne peut pas suivre le trace. 

5.2 Methode de deroulage sous tension mecanique 

Cette methode est illustree par les Figures 6a, 6b, 6c et 6d. 

En utilisant cette methode, le conducteur est maintenu sous tension mecanique pendant 
I'operation de deroulage afin d'eviter tout contact entre le conducteur et la surface du sol ou 
d'autres obstacles entre les pylones car cela causerait des dommages sur la surface du 
conducteur. La tension mecanique dans le conducteur lui permet aussi de passer au-dessus 
d'autres circuits sous tension electrique, lignes de chemin de fer, routes importantes, etc., 
sans entrer en contact avec ceux-ci. 

Pour des lignes a plusieurs conducteurs par phase, la methode de deroulage sous tension 
mecanique necessite I'installation d'un cable pilote leger, synthetique ou metallique, dans les 
poulies de deroulage. Cela se fait generalement en utilisant la methode de deroulage detendu 
avec touret fixe, soit par un vehicule de remorquage, soit par un helicoptere. 

Le cable pilote est utilise pour tirer un cable de tirage plus lourd. Ce dernier est alors utilise 
pour tirer les conducteurs a partir des porte-tourets en utilisant des freineuses et des treuils. 

Pour des installations a un seul conducteur par phase, ou le cable de tirage peut etre de petite 
section, ce dernier peut etre installe directement avec un vehicule de remorquage eliminant 
completement I'utilisation d'un cable pilote. 

Lorsqu'une ligne de transport doit recevoir un nouveau conducteur, I'ancien conducteur est 
souvent utilise comme cable de tirage pour tirer le nouveau conducteur. Cette procedure peut 
necessiter des precautions supplementaires car la resistance mecanique de I'ancien 
conducteur, et en particulier des manchons comprimes, peut etre tres douteuse. Passer des 
manchons usages autour des reas du treuil, dans lesquels lis sont plies puis redresses au 
passage des manchons de gorge en gorge dans les reas, peut provoquer une rupture soudaine 
des manchons et le conducteur peut alors tomber sur le sol, endommageant le conducteur ou 
les structures de la ligne. 

Une procedure mieux adaptee consiste a enlever le manchon lorsqu'il arrive en face du treuil 
et a installer une chaussette a chaque extremite du cable endommage. Cette chaussette est 
passee a travers les reas, et peut etre enlevee avant que le conducteur ne soit enroule dans 
I'enrouleuse. 
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The conductor reels are held In reel stands either placed on the ground or mounted on a 
trailer. These stands are designed to support the reel on a shaft, permitting It to turn as the 
conductor Is pulled out. Usually a braking device Is provided to prevent overrunning of the 
reel when the pulling Is stopped. 

When the conductor Is towed past each supporting structure or tower, the towing vehicle Is 
stopped and the conductor placed In stringing blocks attached to the structure before 
proceeding to the next structure. 

This method Is chiefly applicable to the construction of lower voltage lines as stated above, 
where the conductor surface condition Is not critical, and where the line right of way Is easily 
accessible to a towing vehicle. The method Is not practical to use In congested urban 
locations where hazards exist from traffic or where there Is danger of contact with energized 
circuits. Nor Is It practical In mountainous regions where the towing vehicle cannot proceed 
along the right-of-way. 

5.2 Tension stringing method 

This method Is Illustrated In Figures 6a, 6b, 6c and 6d. 

Using this method, the conductor Is kept under tension during the stringing process to keep 
the conductor from contacting the earth surface or other obstacles between towers since this 
will cause conductor surface damage. The tension In the conductor also allows It to pass over 
energized circuits, railway or major road crossings, etc. without contacting them. 

For multlconductor per phase lines, the tension stringing method requires the Installation of a 
light synthetic or metallic pilot rope Into the stringing blocks. This Is normally done using the 
slack stringing stationary reel method by either a towing vehicle or a helicopter. 

The pilot rope Is used to pull In a heavier pulling rope. The pulling rope Is then used to pull In 
the conductors from the reel stands using tensloners and pullers. 

For single conductor per phase Installations, where the pulling rope can be quite small, the 
pulling rope may be Installed directly with a towing vehicle eliminating the use of a pilot rope 
completely. 

Where a transmission line Is to be reconductored, often the old conductor Is used as a pulling 
rope to pull In the new conductor. Since the mechanical strength of the old conductor, and 
particularly the compression joints, may be very questionable, this procedure may require 
extra caution. Passing old joints around the bullwheels of the puller, where they are bent and 
then straightened as the joints pass from groove to groove on the bullwheels, can cause 
sudden failure of the joints and the conductor may drop, causing damage to the conductor or 
the line structures. 

A preferred procedure Is to cut out the compression joint when It arrives In front of the puller, 
and to fit a woven wire grip on both ends of the severed conductor. This grip Is passed 
through the bullwheels, and can be removed before the conductor Is wound on the reel 
winder. 
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5.3 Equipement de deroulage 

Ce paragraphe traite de I'equipement utilise lors de I'installation des conducteurs par la 
methode de deroulage sous tension mecanique, et donne des criteres generaux pour choisir 
ces machines en tenant compte des mesures de securite pour la protection du personnel 
centre les dangers electriques. Les memes criteres de base seront egalement applicables au 
meme equipement utilise avec la methode de deroulage detendu. 

5.3.1 Freineuses 

Pour les conducteurs utilises sur les lignes de transport, les freineuses sent generalement du 
type a cabestan. Pour les conducteurs de lignes de distribution, ou la tension mecanique 
utilisee pour derouler le conducteur est normalement inferieure a 5 kN, une freineuse de type 
tambour ou un porte-touret est normalement utilise. Le touret du conducteur lui-meme est 
integre dans la machine, et le touret est ralenti ou freine a la tension de deroulage. 

II existe deux types de freineuses a rea: 

a) les freineuses a gorges multiples avec deux reas qui ont quatre gorges ou plus par rea; 

b) les freineuse a gorge en V avec un rea ayant une seule gorge en V. Des machines a gorge 
en V ont ete realisees avec deux reas ou plus, chacun ayant une simple gorge en V. 

II est recommande d'etre prudent lors de I'utilisation d'une freineuse a gorge en V, 
particulierement pour les conducteurs a couches multiples. Le gonflement du conducteur a 
plus de chances de se produire car la contrainte sur le conducteur due a la mise sous tension 
mecanique est appliquee a celui-ci sur une longueur plus courte que dans le cas de reas a 
gorges multiples. 

5.3.1.1 Generalites 

Les caracteristiques generales et souhaitables relatives aux freineuses a rea sent les 
suivantes. 

a) II est important que le conducteur soit installe delicatement sans secousse ni 
rebondissement. En consequence, des freineuses a freins entierement hydrauliques sent 
recommandees. II convient que le systeme de freinage procure une tension mecanique 
constante au conducteur a toutes les vitesses de deroulage et maintienne cette tension 
meme lorsque le deroulage est arrete. 

Le freinage mecanique des reas des freineuses a ete utilise lors de I'installation d'un seul 
conducteur par phase. Generalement, le freinage mecanique donne un controle moins 
regulier de la tension mecanique que le freinage entierement hydraulique. 

b) Pour les installations de plusieurs conducteurs par phase (faisceau), 11 est souhaitable que 
tous les sous-conducteurs soient installes sous la meme tension mecanique. II convient 
que le dispositif de mise sous tension mecanique ait cette possibilite. II convient egalement 
que les sous-conducteurs du faisceau proviennent de preference du meme lot de 
fabrication. 

5.3.1.2 Choisir la capacite correcte de la freineuse 

Les freineuses sent generalement classees en fonction de la tension mecanique maximale qui 
peut etre developpee pour chaque conducteur, ou sous-conducteur dans le cas d'une freineuse 
a plusieurs conducteurs. 

II convient que la freineuse choisie pour chaque projet soit capable de tendre le conducteur en 
maintenant une garde suffisante au sol entre les pylones et les autres obstacles a traverser. 



TR 61328 © IEC:2003 - 51 - 

5.3 Stringing equipment 

This subclause deals with the equipment used in the tension stringing method of installing 
conductors, and gives some general criteria for choosing these machines, including safety 
measures for protection of personnel from electrical hazards. The same basic criteria will also 
apply to this equipment used with the slack stringing method. 

5.3.1 Tensioners 

For conductors used on transmission lines, tensioners are usually the bullwheel type. For 
distribution conductors, where the tension used to string the conductor is usually less than 
5 kN, a drum type tensioner or reel stand is normally used. The conductor reel itself is 
inserted in the machine, and the reel is retarded or braked to the stringing tension. 

There are two types of bullwheel tensioners: 

a) multigroove tensioners with two bullwheels having four or more grooves per bullwheel; 

b) V-groove tensioners with one bullwheel having a single V-groove. Machines have been 
made with two or more bullwheels each having a single V-groove. 

Caution is recommended when using a V-groove tensioner particularly for multilayer 
conductors. Birdcaging of the conductor has a greater possibility of occurring because the 
stress on the conductor due to the tensioning process is imparted to the conductor over a 
shorter length than is the case with multigroove bullwheels. 

5.3.1.1 General criteria 

General and desirable characteristics that apply to bullwheel tensioners are the following. 

a) It is important that the conductor be installed smoothly without jerking or bouncing. 
Therefore fully hydraulic braked tensioners are recommended. The braking system should 
provide for a constant tension in the conductor at all stringing speeds and should hold this 
tension even when the pull is stopped. 

Mechanical braking of the tensioner bullwheels has been used when a single conductor 
per phase is installed. Generally, mechanical braking gives a less smooth control of the 
tension than does full hydraulic braking. 

b) For multiconductor per phase (bundle) installations, it is desirable that all subconductors 
are installed at the same tension. The tensioning system should incorporate the ability to 
do this. The subconductors in a bundle being installed together should preferably all be 
taken from the same manufacturer's production run or lot. 

5.3.1.2 Choosing the correct capacity of the tensioner 

Tensioners are usually rated by the maximum tension that can be accomplished for each 
conductor or subconductor in the case of a multiconductor tensioner. 

The tensioner chosen for each project should have the capacity to tension the conductor with 
sufficient clearance from the earth between towers or other obstacles to be crossed. 
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5.3.1.3 Autres criteres pour le choix des freineuses 

Pour un projet particulier, il convient de prendre en compte les criteres suivants pour le choix 
correct de ia freineuse a utiiiser. 

a) li est recommande que ies gorges des reas soient recouvertes d'un materiau qui protegera 
ia surface du conducteur centre des dommages. 

b) Diametre minimai du rea, en fond de gorge = 35 fois ie diametre du conducteur. 

c) Diametre minimai de ia gorge du rea = 1,1 fois ie diametre du conducteur. 

d) li convient que les reas et revetements de la freineuse permettent, de preference, le 
passage et le deroulage du conducteur dont la couclie exterieure est normalement cablee 
a droite. Cela signifie que, en se tenant derriere la freineuse face au pylone dans le sens 
du deroulage, le conducteur entrera dans les reas de la freineuse sur la gauche, sera 
enroule sur la paire de reas de la gauche vers la droite, et sortira vers le pylone du cote 
droit. Cela tendra a resserrer la couche exterieure cablee a droite lors du passage du 
conducteur a travers les reas. 

e) II est recommande de guider le conducteur dans la gorge correcte des revetements du rea 
depuis le touret de conducteur, par des guides ou des rouleaux places dessous et de 
chaque cote du conducteur. 

f) II doit y avoir un frein de retenue incorpore dans la chaTne cinematique de chaque paire de 
reas, qui est en general de type a declenchement hydraulique, avec un ressort pour 
maintenir le conducteur a la tension mecanique de deroulage en cas de rupture d'un 
composant de la chaTne cinematique ou d'une defaillance de I'hydraulique. L'operateur doit 
egalement pouvoir mettre en service et desserrer le frein de retenue a partir du poste de 
controle. 

g) II convient que le poste de controle de la freineuse ait de preference un ou des 
dynamometres indiquant la tension mecanique de chaque conducteur ou sous-conducteur. 

h) II convient que le chassis de la freineuse comprenne des brides d'ancrage correctement 
dimensionnees pour fixer les ancrages au sol afin de maintenir la machine en place sur le 
site de travail. Comme les freineuses sent generalement montees sur des remorques et 
peuvent facilement bouger sur un sol humide ou instable, des ancrages de retenue sent 
recommandes. 

i) Le chassis de la freineuse doit comprendre une bride ou une barre de mise a la terre, sans 
peinture ni autre revetement ou contamination de surface qui nuirait a la connexion 
electrique, specialement lorsqu'on fixe un etau de terre. 

j) Si la freineuse possede une cabine d'operateur, un moteur ou autre composant avec des 
montages sur caoutchouc pour isoler du bruit et des vibrations, alors une tresse de mise a 
la terre doit etre installee depuis la partie isolee jusqu'au chassis. 

k) La capacite de l'operateur a entendre distinctement les instructions de travail pendant que 
la freineuse fonctionne est importante. Un systeme de communication approprie permettant 
de communiquer clairement avec l'operateur du treuil et d'autres personnes participant a 
I'operation de deroulage doit etre fourni. 

5.3.2 Treuils 

Les treuils sent construits suivant quatre types de base: 

a) les treuils a tambour; 

b) les treuils a reas a enrouleuse separee; 

c) les treuils a reas a enrouleuse integree; 

d) les treuils-freineuses. 

Les trois premiers types sont congus principalement pour agir comme treuils seulement pour le 
cable pilote ou le cable de tirage. 
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5.3.1.3 Other criteria for the selection of tensioners 

The following specific criteria should be considered In the correct choice of a tensloner to be 
used for a particular project. 

a) It Is recommended that the bullwheel grooves be lined with a material which will prevent 
damage to the surface of the conductor. 

b) The minimum bullwheel diameter, at bottom of groove = 35 times the conductor diameter. 

c) The minimum bullwheel groove diameter = 1,1 times the conductor diameter. 

d) The tensloner bullwheels and linings should preferably provide for reeving and stringing 
the normal right-hand outer lay conductor. This means that, standing behind the tensloner 
looking toward the tower In the direction of stringing, the conductor should enter the 
tensloner bullwheels on the left, be wound on the bullwheel pair from left to right, and exit 
to the tower on the right. This will tend to tighten the outer layer of normal right-hand lay 
conductor as the conductor passes through the bullwheels. 

e) It Is recommended that the conductor be guided Into the correct groove of the bullwheel 
linings from the conductor reel with falrlead sheaves or rollers placed below and on each 
side of the conductor. 

f) There shall be a holding brake Incorporated In the drive train for each bullwheel pair, 
which Is usually a hydraulic off spring applied type so as to hold the conductor at stringing 
tension In case of a drive train or hydraulic component failure. The operator shall also be 
able to apply and release the holding brake from the control console. 

g) The tensloner control console should preferably have a tension Indicating gauge or 
gauges showing the tension In each conductor or subconductor. 

h) The tensloner frame should Incorporate adequately sized anchor lugs for attachment of 
ground anchors to hold the machine In place on the job site. Since tensioners are typically 
trailer mounted, and will move easily on wet or unstable ground, holding anchors are 
recommended. 

I) The tensloner frame shall Incorporate an earthing lug or bar, free of paint or other coating 
or surface contamination, which would prevent a good electrical connection, specifically 
when attaching an earth clamp. 

j) If the tensloner has an operator's cab, engine or other component with rubber mounts to 
Isolate noise or vibration, then an earthing strap shall be Installed from the Isolated 
component to the frame. 

k) The operator's ability to clearly hear work Instructions while the tensloner Is operating Is 
Important. A suitable communication system with ability to communicate clearly with the 
puller operator and other persons participating In the stringing process shall be provided. 

5.3.2 Pullers 

Four basic types of conductor pullers exist: 

a) drum pullers; 

b) bullwheel pullers with separate reel winder; 

c) bullwheel pullers with Integral reel winder; 

d) puller tensioners. 

The first three types are designed to primarily act as pullers only for the pilot rope or pulling 
rope. 
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Les treuils-freineuses peuvent etre soit du type a tambour, qui sont generalement utilises pour 
ie travaii sur ies iignes de distribution soit du type a rea pour le travaii sur les lignes de 
transport. Ces machines peuvent intervenir comme treuils pour un cable de tirage. La memo 
machine, intervenant a I'autre extremite du canton de tirage, peut etre egalement utilisee 
comme freineuse du conducteur. 

Generalement, le diametre des reas pour un treuil-freineuse est plus grand que celui d'un 
simple treuil, et les reas pour une treuil-freineuse auront des gorges garnies d'un materiau qui 
protegera la surface du conducteur des dommages, puisque cette machine peut egalement 
etre utilisee pour le freinage du conducteur. 

5.3.2.1 Generalites 

Les caracteristiques courantes et souhaitables s'appliquant aux treuils sont les suivantes. 

a) II est important que le conducteur soit tire regulierement, sans secousse ni rebond. Pour 
cette raison, il convient que les changements de vitesses du treuil soient reguliers. 

b) Le treuil doit avoir une puissance de traction suffisante pour demarrer le conducteur a 
pleine tension mecanique de deroulage apres un arret. 

5.3.2.2 Choix de la capacite correcte du treuil 

Les treuils a reas sont generalement dimensionnes par le tir maximal qui peut etre effectue a 
Vitesse lente. Les treuils a tambour sont generalement dimensionnes par le couple de sortie. II 
convient que la valeur du couple de sortie soit convertie en force maximale de traction 
correspondante au diametre du cable de tirage sur le tambour lorsque le tambour est plein. 

Pour tout projet particulier, la taille choisie du treuil doit prendre en compte la tension de tirage 
par conducteur, le nombre de conducteurs par phase devant etre tires simultanement, et la 
longueur du canton de tirage. 

5.3.2.3 Autres criteres pour le choix des treuils 

D'autres criteres pour le choix des treuils sont les suivants. 

a) II convient que les reas du treuil aient des gorges en acier trempe pour des 
caracteristiques de resistance maximale si le treuil est destine a etre utilise avec un cable 
de tirage en acier. 

b) Le diametre des reas du treuil n'est pas aussi important que celui de la freineuse. 
Cependant, il n'est generalement pas recommande d'utiliser un treuil avec un diametre de 
reas, ou un diametre du centre du tambour, inferieur a 20 fois le diametre du cable, en 
particulier si on utilise un cable de tirage en acier. Avec certains types de cables de tirage 
en acier, un rapport superieur du diametre du cable au diametre du rea peut etre 
souhaitable, et il convient de consulter le fabricant du cable. 

Si le treuil doit etre utilise pour derouler le conducteur ancien qui est utilise comme cable 
de tirage pour le nouveau conducteur, le diametre des reas du treuil ou du centre du 
tambour doit etre au moins de 30 fois le diametre du conducteur. 

c) II doit y avoir un frein de retenue incorpore dans la chaTne cinematique du treuil. Celui-ci 
peut etre de type a declenchement hydraulique, avec un ressort pour maintenir le cable de 
tirage a la tension de deroulage en cas de rupture de la chaTne cinematique ou durant un 
arret normal. L'operateur doit egalement pouvoir mettre en service ou liberer le frein de 
retenue a partir du poste de controle. 

d) II convient que le poste de controle du treuil ait, de preference, un dynamometre de tirage 
incluant un dispositif de surcharge qui peut etre regie a I'avance par l'operateur a la valeur 
maximale pouvant etre tiree. Les treuils equipes avec ce dispositif de surcharge doivent 
s'arreter automatiquement lorsque ce niveau de charge est atteint. Cela empechera le 
treuil de poursuivre le tirage vers des niveaux dangereux si le conducteur, le cable ou le 
palonnier de deroulage sont accroches et maintenus en un point quelconque sur le canton 
de tirage. 
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Puller tensioners can be either of the drum type, which are normaiiy used for work on 
distribution lines, or of the bullwheel type for work on transmission lines. These machines can 
act as pullers for a pulling rope. The same machine, acting at the other end of the pull 
section, can be used to tension out the conductor. 

Usually the diameter of the bullwheels for a puller tensioner is larger than that of a puller only, 
and the bullwheels for a puller tensioner will have the grooves lined with a material which will 
prevent damage to the surface of the conductor, since this machine may also be used for the 
tensioning of the conductor. 

5.3.2.1 General criteria 

General and desirable characteristics that apply to pullers are the following. 

a) It is important that the conductor be pulled smoothly without jerking or bouncing. 
Therefore, puller speed changes should be smooth. 

b) The puller shall have sufficient pulling power to start the conductor moving at full stringing 
tension after a stop. 

5.3.2.2 Choosing the correct capacity of puller 

Bullwheel pullers are usually rated according to the maximum linepull that can be 
accomplished at low speed. Drum pullers are usually rated by output torque. This output 
torque rating should be converted to maximum linepull at the diameter of the pulling rope on 
the drum when the drum is fully wound with the rope. 

The puller size chosen for any particular project shall take into account the stringing tension 
per conductor, the number of conductors per phase to be pulled at one time, and the length of 
the pull section. 

5.3.2.3 Other criteria for the selection of pullers 

Other criteria for the selection of pullers are as follows. 

a) The puller bullwheels should have hardened steel grooves for maximum wear 
characteristics if the puller is to be used with steel pulling rope. 

b) The diameter of the puller bullwheels is not as important as that of the tensioner. 
However, it is usually not recommended to use a puller with bullwheel diameter, or a drum 
core diameter, of less than 20 times the rope diameter, especially if a steel pulling rope is 
used. With some types of steel pulling ropes, a larger ratio of rope to bullwheel diameter 
may be desirable, and the manufacturer of the rope should be consulted. 

If the puller is to be used to pull out the old conductor which is used as a pulling rope to 
pull in the new conductor, then the puller bullwheel diameter or drum core diameter, shall 
be a minimum of 30 times the conductor diameter. 

c) There shall be a holding brake incorporated in the puller drive train. This can be a 
hydraulic off spring applied type so as to hold the pulling rope at stringing tension in case 
of a drive train failure, or during a normal stop sequence. The operator shall also be able 
to apply and release the holding brake from the control console. 

d) The puller control console should preferably have a linepull indicating gauge including an 
overload device, which can be preset by the operator to a maximum pulling value. Pullers 
fitted with an overload device shall automatically stop when this level of linepull is 
reached. This will prevent the puller from continuing to pull up to dangerous levels if the 
conductor, rope or running board become snagged and held somewhere along the pull 
section. 
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e) II convient que les controles de I'enrouleuse soient incorpores dans le poste de controle du 
treuil pour les treuils de type a rea. Cela permettra a I'operateur du treuil de controler 
entierement I'operation d'enroulage du cable de tirage. 

f) II convient que le cable de tirage soit guide dans la gorge correcte du rea depuis le pylone 
grace a des guides ou des rouleaux places sous le cable de tirage et de chaque cote de 
celui-ci. II est egalement preferable que des rouleaux-guides similaires soient utilises pour 
guider le cable de tirage depuis les reas jusqu'a I'enrouleuse. 

g) II convient que le chassis du treuil incorpore des brides d'ancrage correctement 
dimensionnees pour fixer les ancrages au sol afin de maintenir la machine en place sur le 
site de travail. Comme les treuils sent generalement montes sur des remorques et bougent 
done facilement sur un sol humide ou instable, des ancrages de maintien sent 
recommandes. 

h) Le chassis du treuil doit comprendre une bride ou une barre de mise a la terre, sans 
peinture ni autre revetement ou contamination de surface qui nuirait a la connexion 
electrique, specialement lorsqu'on fixe un etau de terre. 

i) Si le treuil possede une cabine d'operateur, un moteur, ou un autre composant avec des 
montages sur caoutchouc pour isoler du bruit et des vibrations, alors une tresse de mise a 
la terre doit etre installee depuis I'element isole jusqu'au chassis. 

j) La capacite de I'operateur a entendre clairement les instructions de travail pendant que le 
treuil fonctionne est importante. Un systeme de communication approprie, permettant de 
communiquer clairement avec I'operateur de la freineuse et d'autres personnes participant 
a I'operation de deroulage doit etre fourni. 

5.3.3 Enrouleuses 

Les enrouleuses sont utilisees pour enrouler le cable de tirage derriere les treuils a reas. Elles 
ne sont pas necessaires lors de I'utilisation de treuils a tambour. 

Les enrouleuses sont quelquefois incorporees dans le memo chassis que les treuils a reas, 
mais lorsqu'il s'agit de treuils plus importants, I'enrouleuse est generalement une machine 
completement separee afin de reduire le poids d'ensemble de chaque composant. 

Les enrouleuses peuvent posseder leur propre source d'energie pour entraTner le touret de 
cable, ou elles peuvent etre pilotees hydrauliquement depuis le treuil par I'intermediaire de 
conduits flexibles hydrauliques. 

Dans tous les cas, elles sont toujours pilotees de fagon a enrouler le cable de tirage plus vite 
que le treuil ne peut fournir de cable a I'enrouleuse. Cela assure la tension permanente du 
cable de tirage entre le treuil et I'enrouleuse afin que le cable ne se detende pas sur les reas. 

5.3.3.1 Criteres pour le choix des enrouleuses 

Les criteres pour le choix des enrouleuses sont les suivants. 

a) Les enrouleuses possedent quelquefois un systeme de guide-cable d'enroulage qui aide a 
enrouler regulierement le cable de tirage autour du touret et empeche un enroulage 
irregulier qui pourrait occasionner un enchevetrement du cable sur le touret. 

b) II convient que I'enrouleuse puisse recevoir un touret de cable de tirage de la taille et du 
poids conformes au projet. 

c) II est necessaire de deconnecter la commando de pilotage de I'enrouleuse pendant la 
partie de I'operation de deroulage qui consiste a derouler le cable de tirage depuis le treuil 
jusqu'a la freineuse du canton de tirage. Dans ce cas, I'enrouleuse a generalement un frein 
qui previent I'emballement afin d'empecher le tambour de continuer a tourner quand 
I'operation de tirage du cable est arretee. 

d) II doit y avoir un frein de retenue ou un frein par rotation inversee incorpore dans la chaTne 
cinematique de I'enrouleuse afin de maintenir le cable de tirage a une tension normale 
entre I'enrouleuse et les reas du treuil en cas de rupture de la chaTne cinematique ou 
durant un arret normal. 
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e) The controls for the reel winder should be incorporated in the control console of the puller 
for bullwheel type pullers. This will give the puller operator full control of the pulling rope 
winding operation. 

f) The pulling rope should be guided into the correct groove of the bullwheel from the tower 
with fairlead sheaves or rollers placed below and on each side of the pulling rope. It is 
also preferable that similar fairlead rollers be used to guide the pulling rope from the 
bullwheels to the reel winder. 

g) The puller frame should incorporate adequately sized anchor lugs for attachment of earth 
anchors to hold the machine in place on the job site. Since pullers are typically trailer 
mounted, and will move easily on wet or unstable earth, holding anchors are 
recommended. 

h) The puller frame shall incorporate an earthing lug or bar, free of paint or other coating or 
surface contamination which would prevent a good electrical connection, specifically when 
attaching an earth clamp. 

i) If the puller has an operator's cab, engine or other component with rubber mounts to 
isolate noise or vibration, then an earthing strap shall be installed from the isolated 
component to the frame. 

j) The operator's ability to clearly hear work instructions while the puller is operating is 
important. A suitable communication system with ability to communicate clearly with the 
tensioner operator and other persons participating in the stringing process shall be 
provided. 

5.3.3 Reel winders 

Reel winders are used to wind up a pulling rope behind bullwheel pullers. They are not 
required for drum pullers. 

Reel winders are sometimes incorporated on the same frame as the bullwheel pullers, but 
usually for larger pullers, the reel winder is a completely separate machine to reduce overall 
weight of each component. 

They can have their own power source for driving the rope drum, or they may be powered 
from a hydraulic drive on the puller by means of hydraulic hose connections. 

In any case, they are always driven so that they tend to wind up the pulling rope faster than 
the puller is able to feed the rope to the reel winder. This ensures that the pulling rope always 
remains taut between the puller and the reel winder so that the rope does not loosen on the 
puller bullwheels. 

5.3.3.1 Criteria for choosing reel winders 

The criteria for choosing reel winders are as follows: 

a) Reel winders sometimes have a levelwind system to help wind the pulling rope evenly 
across the rope drum and prevent uneven build-up that could cause snarling of the rope 
on the drum. 

b) The reel winder should be able to accommodate the size and weight of the pulling rope 
drum to be used on the project. 

c) It is necessary to disconnect the takeup drive on the reel winder for the part of 
the stringing process when the pulling rope is being installed from the puller end to the 
tensioner end of the pull section. In this case the reel winder usually has an overspin 
brake to prevent the rope drum from continuing to turn when the rope pulling operation 
has stopped. 

d) There shall be a holding brake or reverse motion brake incorporated in the reel winder 
drive train so as to hold the pulling rope at normal tension between the reel winder and 
the puller bullwheels in case of a drive train failure, or during a normal stop sequence. 
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e) Si I'enrouleuse ne fait pas partie integrante du treuil, il convient que son cliassis comporte 
des brides d'ancrage correctement dimensionnees pour fixer les ancrages au sol afin de 
maintenir la machine en place sur le site de travail. Des ancrages de fixation sont 
recommandes puisque les enrouleuses sont habituellement montees sur des remorques, et 
bougent facilement sur des sols humides ou instables. 

f) Si I'enrouleuse ne fait pas partie integrante du treuil, son chassis doit comprendre une 
bride ou une barre de mise a la terre, sans peinture ni autre revetement ou contamination 
de surface qui nuirait a la connexion electrique, specialement lorsqu'on fixe un etau de 
terre. 

5.3.4 Porte-tourets de deroulage 

Les porte-tourets sont utilises pour maintenir les tourets du conducteur. Ms sont generalement 
positionnes a I'arriere de la freineuse, et utilises pour derouler le conducteur du touret alors 
qu'il alimente la freineuse. Ms peuvent etre autonomes, mais generalement les tourets sont 
charges sur les porte-tourets par une grue ou d'autres moyens de levage. 

Un porte-touret est necessaire pour chaque sous-conducteur de phase. 

Les porte-tourets sont quelquefois incorpores dans le memo chassis que la freineuse, mais en 
general seulement pour des freineuses mono-conducteur. 

Le porte-touret possedera un frein pour maintenir la tension mecanique sur le conducteur entre 
le porte-touret et la freineuse. II convient que ce frein soit de taille suffisante pour maintenir 
cette tension aux vitesses normales de deroulage jusqu'a ce qu'il n'y ait plus de cable sur le 
touret. 

5.3.4.1 Criteres pour le choix des porte-tourets de deroulage 

Les criteres pour le choix des porte-tourets de deroulage sont les suivants. 

a) Le porte-touret doit pouvoir recevoir un touret de la taille et du poids correspondant au 
projet. 

b) Si le porte-touret ne fait pas partie integrante de la freineuse, il convient que le chassis du 
porte-touret comporte des brides d'ancrage correctement dimensionnees pour fixer les 
ancrages au sol afin de maintenir la machine en place sur le site de travail. Cela est 
specialement necessaire lorsque les porte-tourets sont charges sur des remorques car les 
remorques sur roues bougent facilement sur un sol humide ou instable. 

c) Si le porte-touret ne fait pas partie integrante de la freineuse, le chassis du porte-touret 
doit comporter une bride ou une barre de terre, sans peinture ni autre revetement ou 
contamination de surface qui nuirait a la connexion electrique, specialement lorsqu'on fixe 
un etau de terre. 

5.3.5 Treuil de cable pllote 

Les treuils de cable pilote ont essentiellement les memes caracteristiques que celles des 
treuils de conducteur (voir 5.3.2). Ms sont utilises sur les projets de construction de lignes de 
transport de grande dimension pour tirer le cable de tirage de I'extremite du canton de tirage 
ou est le treuil a I'extremite ou se trouve la freineuse. 

Les treuils de cable pilote sont frequemment utilises pour tirer le cable de garde. 

5.3.6 Cable pllote, cable de tirage 

Un cable de tirage utilise sur un chantier de ligne de transport est generalement un cable 
metallique en acier de haute resistance specialement fabrique pour cet usage. Des cables 
synthetiques de haute resistance ont ete utilises dans ce but, mais generalement seulement 
pour tirer un seul conducteur par phase. 
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e) If the reel winder is not an integral part of the puller, the reel winder frame should 
incorporate adequately sized anchor lugs for attachment of anchors to hold the machine in 
place on the job site. Since separate reel winders are typically trailer mounted, and will 
move easily on wet or unstable earth, holding anchors are recommended. 

f) If the reel winder is not an integral part of the puller, the reel winder frame shall 
incorporate an earthing lug or bar, free of paint or other coating or surface contamination, 
which would prevent a good electrical connection specifically when attaching an earth 
clamp. 

5.3.4 Reel stands 

Reel stands are used to hold the conductor reels. They are usually positioned behind the 
tensioner, and used to wind off the conductor from the reel as it is fed to the tensioner. They 
can be self-loading, but usually the reels are loaded into the reel stands by crane, or other 
lifting means. 

One reel stand is required for each subconductor of the phase. 

Reel stands are sometimes incorporated on the same frame as the tensioner, but usually only 
for single conductor tensioners. 

The reel stand will require a brake to hold a tension in the conductor between the reel stand 
and the tensioner. This brake should be of sufficient size to hold this tension at normal 
stringing speeds until the reel has been emptied of conductor. 

5.3.4.1 Criteria for choosing reel stands 

Criteria for choosing reel stands are as follows. 

a) The reel stand shall be able to accommodate the size and weight of the conductor reel to 
be used on the project. 

b) If the reel stand is not an integral part of the tensioner, the reel stand frame should 
incorporate adequately sized anchor lugs for attachment of earth anchors to hold the 
machine in place on the job site. Anchor lugs and anchors are especially required if the 
reel stands are trailer mounted, since wheeled trailers will move easily on wet or unstable 
earth. 

c) If the reel stand is not an integral part of the tensioner, the reel stand frame shall 
incorporate an earthing lug or bar, free of paint or other coating or surface contamination, 
which would prevent a good electrical connection, specifically when attaching an earth 
clamp. 

5.3.5 Pilot rope puller 

Pilot rope pullers will have essentially the same characteristics as those of a conductor puller 
(see 5.3.2). They are used on the larger transmission line construction projects to pull the 
pulling rope from the puller end to the tensioner end of the pull section. 

Pilot rope pullers are frequently used to pull in the earthwire. 

5.3.6 Pilot rope, pulling rope 

A pulling rope for transmission line work is usually a high strength steel wire rope specially 
constructed for this purpose. High strength synthetic ropes have been used for this purpose, 
but usually only for pulling single conductor per phase. 



-60- TR 61328 © CEI:2003 



Un cable pilote peut etre soit un cable metalllque en acler solt un cable synthetlque de haute 
resistance. 

Une des plus importantes caracteristiques du cable pilote ou du cable de tirage est son 
aptitude a ne pas vriller, particulierement puisque le cable est tendu sur de longues distances. 
II convient que le cable ne transmette pas de vrillage ou de tournoiement excessifs au 
conducteur ou au palonnier de deroulage. 

II convient que le cable (specialement les cables en acler) ait une surface exterieure lisse afin 
de minimiser la vibration et I'usure lorsqu'il passe autour des reas et sur les poulies de 
deroulage. 

II convient que le cable de tirage en acler ait une surface exterieure propre et sans graisse qui 
permettra une meilleure prise sur les reas du treuil. 

Lorsque des cables synthetiques sont utilises comme cables de tirage ou comme cables 
pilotes, 11 convient de ne pas les considerer comme isolants. lis peuvent, a I'origine, presenter 
une resistance electrique elevee, mais I'experience a montre qu'en cas d'utilisation prolongee, 
la surface du cable synthetlque devient suffisamment souillee pour devenir conductrice, 
particulierement dans des conditions humides. 

II est recommande que les cables synthetiques utilises comme cables de tirage ou cables 
pilotes soient choisis pour avoir une elongation ou un etirement ne depassant pas 3 % de la 
charge maximale de travail ou 20 % de la charge de rupture du cable. Un allongement excessif 
signifie que le cable emmagasine une energie elastique considerable qui peut etre dangereuse 
en cas de rupture du cable et necessite de lourds tourets de stockage pour resistor aux forces 
de compression qui resultent de cette energie elastique. 

Le facteur de securite recommande pour les cables de tirage et les cables pilotes est: 

- cables en acier: la charge de rupture du cable ne doit pas etre inferieure a trois fois la 
charge de travail maximale attendue; 

- cables synthetiques: la charge de rupture du cable ne doit pas etre inferieure a cinq fois la 
charge de travail maximale attendue. Quelques cables synthetiques de haute resistance 
ont ete utilises avec succes a une charge de rupture de quatre fois la charge de travail 
maximale attendue. II convient que le fabricant approuve de fagon specifique la charge 
maximale de travail sur ces cables. 

NOTE Sous certaines autorites judiciaires, les codes de securite peuvent exiger un rapport entre la charge de 
travail et la charge de rupture plus eleve que ceux indiques ci-dessus. 

5.3.7 Poulies de deroulage 

Les poulies de deroulage sont suspendues a chaque pylone, generalement a I'extremite de 
chaque chaTne de suspension et a I'emplacement du cable de garde. Elles sont utilisees pour 
positionner et faire passer le conducteur en cours de deroulage. 

Sur les gros pylones d'angle, la poulie de deroulage peut etre suspendue directement a la 
poutre ou a la console du pylone. Dans ce cas, si la poulie de deroulage a une gorge protegee, 
il est recommande d'isoler la poulie de la structure du pylone par une chaTne isolante, ou 
d'utiliser une terre de poulie de deroulage. 

Sur les gros pylones d'angle, 11 convient que les poulies de deroulage soient attachees a la 
structure du pylone afin qu'elles pendent a I'angle normal de balancement, qu'elles 
conserveront lors du chargement du cable de tirage ou du conducteur. 

Pour les lignes de transport comprenant plus d'un conducteur par phase, les poulies de 
deroulage consistent generalement en un rea de cable de tirage qui peut etre non double, et en 
des reas de conducteur proteges - un pour chaque sous-conducteur. 
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A pilot rope can be either a steei wire rope or a liigli strengtii syntlietic rope. 

One of tlie most important cliaracteristics of a piiot or puiiing rope is its non-twisting 
capability, especially since the rope is stretched over long distances when used. The rope 
should not impart excessive twist or spin to the conductor or the running board. 

The rope (particularly for steel ropes) should have a smooth outer surface to minimize 
vibration and wear as the rope passes around bullwheels and over stringing blocks. 

A steel pulling rope should have a clean non-greasy outer surface which will provide better 
gripping on the bullwheels of the puller. 

Where synthetic ropes are used as pulling or pilot ropes, they should not be considered as 
insulating. They may initially present a high resistance electrical path, but experience has 
shown that over time and with use, the surface of the synthetic rope becomes sufficiently 
contaminated to be conductive, particularly in wet conditions. 

It is recommended that synthetic ropes used as pulling or pilot ropes should be chosen to 
have a stretch or elongation not exceeding 3 % at the maximum working load or at 20 % of 
the rope breaking strength. Excessive stretch means the rope stores considerable elastic 
energy which can be dangerous in case of rope breakage and requires heavy storage reels to 
resist the crushing forces resulting from this elastic energy. 

The recommended factor of safety for pulling and pilot ropes is as follows: 

- steel ropes: the rope breaking strength shall be not less than three times the expected 
maximum working load; 

- synthetic ropes: the rope breaking strength shall not be less than five times the expected 
maximum working load. Some high strength synthetic ropes have been used successfully 
at a breaking strength of four times the expected maximum working load. The manu- 
facturer should specifically approve the maximum working load on these ropes. 

NOTE In some jurisdictions, safety codes may require a working load to breaking strength ratio higher than the 
above values. 

5.3.7 Stringing blocks 

Stringing blocks are hung on each tower, usually at the end of each phase insulator string and 
at the earthwire position. They are used to position and pass the conductor as it is being 
strung. 

On heavy angle towers, the stringing block may be hung directly from the tower bridge 
orcrossarm. In this case, if the stringing block has a lined conductor sheave, it is 
recommended that the stringing block be isolated from the tower structure with an insulating 
link, or use a stringing block earth. 

The stringing blocks on heavy angle towers should be tied up to the tower structure such that 
they hang at the normal swing angle which they will assume when they come under load from 
the pulling rope, or the conductor. 

For transmission lines with more than one conductor per phase, stringing blocks usually 
consist of a pulling rope sheave which may be unlined, and lined conductor sheaves - one for 
each subconductor. 
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Les garnitures des reas de conducteur sont utilisees pour proteger la surface du conducteur 
des eraflures ou autres dommages lors du passage du conducteur dans la poulie de 
deroulage. Les protections peuvent etre en caoutchouc, polychloroprene, polyurethane ou 
autre elastomere. 

Le polyurethane est quelquefois utilise quand a la fois le cable de tirage et le conducteur 
doivent passer a travers le meme rea, par exemple sur des poulies de deroulage a conducteur 
unique ou pour un rea de cable de tirage sur des poulies de deroulage de sous-conducteurs en 
nombre impair par phase (par exemple trois sous-conducteurs par phase). 

II convient de ne pas considerer le materiau de garniture du rea comme etant conducteur, 
meme s'il contient un element conducteur. L'experience a montre que des garnitures 
pretendues conductrices deviennent essentiellement non conductrices apres une periode 
d'utilisation. 

II est recommande que les reas de la poulie de deroulage soient montes sur un axe ou des 
roulements a bille de tres bonne qualite afin de minimiser le roulement et la resistance de 
frottement de la poulie pendant le deroulage. II convient que les roulements soient de type 
etanche, graisses par le fabricant, ou lubrifiables de nouveau au moyen d'un accessoire de 
graissage. 

La charge de la poulie de deroulage specifiee par le fabricant ne doit pas etre depassee. Un 
soin particulier doit etre apporte aux poulies de deroulage utilisees sur des pylones d'angle afin 
de s'assurer qu'elles ne sont pas en surcharge durant I'operation de reglage. Dans certains 
cas, on utilise plus qu'une poulie de deroulage sur les pylones d'angle afin de repartir la 
charge. 

5.3.7.1 Criteres pour le choix des poulies de deroulage 

Les criteres de choix pour les poulies de deroulage sont les suivants. 

a) En vue de meilleurs resultats durant les operations de deroulage et de reglage, il convient 
que le diametre minimal du fond de chaque gorge du rea du conducteur (appele 



quelquefois diametre radial) soit de: 



Ds=20Dc-10 



ou Dg et Dp sont en centimetres et D^ est le diametre du conducteur a installer. 
NOTE Le rapport ci-dessus peut etre depasse si les normes locales I'exigent. 

b) II convient que la profondeur minimale de la gorge du rea soit de: 

Og = 1,25Dc 

c) II convient que le rayon minimal de la gorge au fond de la gorge soit de: 

1,1 a 



II convient que le profil et le rayon de la gorge soient suffisamment larges pour permettre le 
passage des emerillons de conducteur et des chaussettes sans que ceux-ci passent trop 
haut dans la gorge et ne produisent une surcharge soudaine au rea. II est egalement 
important de prendre en consideration la forme de la gorge du rea si Ton desire faire des 
manchons comprimes a I'avant de la freineuse et les faire passer a travers les poulies de 
deroulage. Dans ce cas, il convient de prendre en consideration un rea avec gorge elargie. 

d) II convient que les cotes de I'evasement de la gorge se situent entre 15° et 20° de la 
verticale afin de faciliter le passage des emerillons, des manchons comprimes du 
conducteur, des chaussettes, etc. 
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Conductor sheave linings are used to protect tine surface of tlie conductor from scratclies or 
otiier damage as tine conductor moves tlirougli tlie stringing block. Linings may be of rubber, 
polychloroprene, polyurethane or other elastomer. 

Polyurethane is sometimes used where both the pulling rope and the conductor must pass 
through the same sheave, such as on single conductor stringing blocks, or for the pulling rope 
sheave on odd number subconductors per phase stringing blocks (e.g. three subconductors 
per phase). 

The sheave lining material should not be considered as conductive even if it contains a 
conductive element. Experience has shown that so-called conductive linings become 
essentially non-conductive after a period of use. 

It is recommended that the stringing block sheaves be provided with high quality roller or ball 
bearings to minimize the rolling and frictional resistance of the block during stringing. The 
bearings should be either of the sealed type, greased by the manufacturer, or regreaseable 
by means of a grease fitting. 

The load rating specified by the manufacturer for the stringing block shall not be exceeded. 
Special care shall be taken with the stringing blocks used on angle towers to ensure they are 
not overloaded in the sagging operation. In some cases more than one stringing block is used 
on angle towers to share the load. 

5.3.7.1 Criteria for choosing stringing blocks 

Criteria for choosing stringing blocks are as follows. 

a) For best results during the stringing and sagging operations, the minimum diameter at the 
bottom of each conductor sheave groove (sometimes called root diameter) should be: 

Ds=20Dc-10 

where D^ and D^ are in centimetres and D^ is the diameter of the conductor to be installed. 

NOTE The above ratio may be exceeded as required by some countries, codes. 

b) The minimum depth of the sheave groove should be: 

Dg = 1,25Z)c 

c) The minimum groove radius at the bottom of the groove should be: 

1,1 £>c 



The groove profile and the groove radius should be wide enough to allow passage of 
conductor swivels and woven wire grips without these riding high in the groove and 
imparting a shock load to the sheave. It is important also to consider the shape of 
the sheave groove if it is desired to make conductor compression joints in front of the 
tensioner and pass these through the stringing blocks. In this case a wide sheave groove 
should be considered. 

d) The sides of the groove should flare between 15° and 20° from the vertical to facilitate 
passage of swivels, conductor compression joints, conductor woven wire grips, etc. 
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e) II convient que le chassis de la poulie de deroulage permette une ouverture superieure ou 
laterale pour Tenlevement facile des conducteurs durant I'operation de mise sur pinces. 

f) II convient que la gorge de la poulie de deroulage, ou remplacement a travers lequel passe 
le conducteur, soil congue pour permettre le passage sans secousse d'un palonnier de 
deroulage dans le cas d'un faisceau, ou de manchons comprimes du conducteur, 
d'emerillons, de boucles du cable de tirage, etc. II convient que ces objets n'entrent pas en 
contact avec le chassis de la poulie. 

5.3.8 Terre de poulie de deroulage 

Les terres des poulies de deroulage sont attachees aux poulies de deroulage et sont placees 
sur les conducteurs en mouvement ou les cables de tirage ou pilotes et sont utilisees pour 
fournir un passage electrique a la terre. 

Quelques caracteristiques importantes d'une terre de poulie de deroulage sont: 

a) elle doit etre capable de resistor a un courant symetrique de 20 000 A pendant 20 periodes; 

b) elle doit avoir un piquet de terre, sans peinture ni autre revetement ou contamination de 
surface qui nuirait a la connexion electrique, specialement lorsqu'on fixe un cable de terre 
avec un etau de terre tel qu'illustre a la Figure 7f; 

c) la terre de la poulie de deroulage doit etre d'une conception telle que les manchons 
comprimes du conducteur, les chaussettes avec emerillons ou les jonctions de cable 
puissent passer facilement a travers ou sur la terre de la poulie de deroulage. La terre de 
la poulie de deroulage doit etre maintenue fermement sur le cable ou le conducteur; 

d) les reas sont normalement en aluminium pour la partie de la terre en contact avec le 
conducteur, et en acier trempe pour la partie de la terre en contact avec le cable de tirage 
ou le cable pilote. 

5.3.9 Terre roulante 

Les terres roulantes sont placees sur les conducteurs en mouvement ou sur les cables de 
tirage/pilotes et utilisees pour fournir une liaison electrique a la terre. Elles sont normalement 
utilisees aux sites de tirage et de freinage. 

Quelques caracteristiques importantes d'une terre roulante sont: 

a) elle doit etre capable de resistor a un courant symetrique de 20 000 A pendant 20 periodes; 

b) elle doit avoir un piquet de terre, sans peinture ni autre revetement ou contamination de 
surface qui nuirait a la connexion electrique, specialement lorsqu'on fixe un cable de terre 
avec un etau de terre tel qu'illustre a la Figure 7b; 

c) la terre roulante doit etre d'une conception telle que le manchon comprime du conducteur, 
les chaussettes avec emerillons ou les jonctions de cable passeront a travers la terre 
roulante sans avoir a etre demontes du conducteur ou du cable. La terre roulante doit etre 
attachee fermement au cable ou au conducteur; 

d) les reas sont normalement en aluminium pour les terres roulantes utilisees sur des 
conducteurs et en acier trempe pour les terres roulantes utilises sur des cables de 
tirage/pilotes; 

e) la terre roulante doit avoir un point de fixation pour une corde d'ancrage qui maintienne la 
terre immobile pendant que le conducteur ou le cable la traverse. Le cable de terre ne doit 
jamais etre utilise comme ancrage. 

5.3.10 Chariot 

Un chariot est une cabine ou un dispositif special, congu pour transporter un ou plusieurs 
ouvriers et circuler sur un conducteur simple ou en faisceau pour inspector ces conducteurs 
ou, plus usuellement, pour installer des entretoises, des amortisseurs d'entretoises ou autres 
fixations quand cela est necessaire. 
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e) The stringing block frame sinould allow for opening of the top or side for easy removal of 
the conductors during the clipping-in operation. 

f) The throat of the stringing block, or the area where the conductor passes through, should 
be designed to allow for the smooth passage of a running board in the case of bundle 
blocks, or conductor compression joints, swivels, pulling rope eyes, etc. These items 
should not make contact with the block frame. 

5.3.8 Stringing block earth 

Stringing block earths are attached to the stringing block, and are placed on moving 
conductors or pulling/pilot ropes and used to provide an electrical path to earth. 

Some important characteristics of a stringing block earth are: 

a) it shall be capable of withstanding a current of 20 000 A symmetrical for 20 cycles; 

b) it shall have an earthing bar, free of paint or other coating or surface contamination, which 
would prevent a good electrical connection specifically when attaching an earth cable with 
earth clamp as shown in Figure 7f; 

c) compression joints, woven wire mesh joints with swivels, or rope joints shall pass through 
or over the stringing block earth easily. The stringing block earth shall be held tightly on 
the rope or conductor; 

d) the sheaves are normally of aluminium for the part of the earth contacting the conductor, 
and of hardened steel for the part of the earth contacting the steel pulling/pilot rope. 

5.3.9 Running earth 

Running earths are placed on moving conductors or pulling/pilot ropes and used to provide an 
electrical path to earth. They are normally used at the pull and tension sites. 

Some important characteristics of a running earth include: 

a) it shall be capable of withstanding a current of 20 000 A symmetrical for 20 cycles; 

b) it shall have an earthing bar, free of paint or other coating or surface contamination, which 
would prevent a good electrical connection specifically when attaching an earth cable with 
earth clamp as shown in Figure 7b; 

c) it shall be of such a design that conductor compression joints, woven wire mesh joints with 
swivels, or rope joints will pass through the running earth without having to be removed 
from the conductor or rope. The running earth shall be held tightly on the rope or 
conductor; 

d) the sheaves are normally of aluminium for running earths used on conductors, and of 
hardened steel for running earths used on steel pulling/pilot rope; 

e) the running earth shall have an attachment point for an anchor rope which will hold the 
earth stationary while the conductor or rope moves through it. The earthing cable shall 
never be used as an anchor. 

5.3.10 Conductor car 

A conductor car is a special cage or device designed to carry one or more workmen and ride 
on a single or bundle conductor to inspect these conductors or, more normally, to install 
spacers, spacer dampers, or other attachments, where required. 
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Les chariots sont egalement utilises comme outii d'entretien des conducteurs des iignes sous 
tension. 

Les ciiariots sont construits suivant trois modeies de base comme suit: 

a) ies ciiariots sans energie, qui consistent en une cabine suspendue sous le conducteur par 
des supports de roue, sans moyen de propulsion a moteur. Le chariot est soit tire le long 
du conducteur par I'operateur du chariot soit remorque a partir du sol au moyen d'un cable 
synthetique attache au chariot; 

b) les chariots a energie manuelle, qui peuvent etre construits selon un modele similaire a 
une bicyclette. Le chariot est suspendu sous les conducteurs a partir de supports de roue. 
Ces roues trouvent leur force de propulsion de I'energie d'un ensemble pedale et chaTne. 
L'operateur fait face vers I'arriere afin de pouvoir installer des entretoises a partir de sa 
position de pedalage; 

c) les chariots motorises, qui consistent en une cabine suspendue sous le conducteur par des 
supports de roue, avec un moteur pour la propulsion. Certains chariots motorises sont 
egalement congus pour pouvoir se mouvoir autour de la pince de suspension du 
conducteur a I'extremite de I'isolateur ou sur des entretoises sans que I'operateur ait 
besoin de sortir du chariot. 

5.3.10.1 Generalites 

Les roues sur les chariots servent a trois choses: 

1) elles fournissent un support sur le conducteur pour I'operateur et la cabine suspendue 
dessous; 

2) quelques-unes des roues fourniront I'energie de traction ou de propulsion pour les chariots 
motorises; 

3) de meme que les roues libres, elles fournissent I'espacement correct des faisceaux de 
conducteurs afin que I'entretoise puisse etre installee facilement. 

Les roues, ou les roues et leurs supports, sont generalement congues pour se balancer loin du 
conducteur afin d'aider a placer initialement le chariot sur le conducteur, ou pour permettre au 
chariot de passer autour des supports d'isolateur. 

Pour les chariots motorises, il convient que les roues motrices soient garnies d'un elastomere 
qui fournit la friction necessaire pour propulser le chariot et egalement protege la surface du 
conducteur des dommages. II convient que la garniture de la poulie ne soit pas consideree 
comme conductrice, puisque generalement I'elastomere presente une resistance elevee au 
passage du courant. 

Les chariots non motorises et ceux qui sont specifiquement utilises pour des travaux sous 
tension ont generalement des roues supports sans garniture. 

II convient que la gorge des roues soit telle que le conducteur tende a se maintenir au centre 
de la roue avec un espace libre adequat sur les cotes, pour eviter le pincement du conducteur 
dans la gorge, et lui permettre de passer facilement sur les manchons comprimes du 
conducteur. 

II convient qu'un chariot motorise soit congu pour grimper des pontes jusqu'a 30° avec une 
securite additionnelle adequate centre le glissement en marche arriere sous toutes conditions, 
conducteur mouille Indus. 

Les chariots motorises sont generalement mus par un moteur a essence. Par consequent, un 
soin extreme doit etre pris pour la manipulation du carburant pour le moteur. Des moteurs 
diesel ont ete utilises, mais tres rarement a cause de I'inconvenient du poids. 
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Conductor cars are used also as a live line tool for maintenance of conductors. 

Conductor cars are constructed in three basic types as follows: 

a) non-powered conductor cars, which consist of a cage hanging from wheel supports on the 
conductor, with no engine means of propulsion. The conductor car is either pulled along 
the conductor by the car operator, or towed from the ground by means of a synthetic rope 
attached to the conductor car; 

b) manual powered conductor cars, which can be constructed in the form similar to a bicycle. 
The conductor car is suspended below the conductors from wheel supports. These wheels 
get their propulsive force from a chain and pedal type drive. The operator faces rearward 
so he can install spacers from his pedalling position; 

c) powered conductor cars, which consist of a cage hanging from wheel supports on the 
conductor, with an engine as means of propulsion. Some powered conductor cars are also 
designed to be able to move around the conductor support clamp on the end of the 
insulator, or over spacers without the operator having to get out of the conductor car. 

5.3.10.1 General criteria 

The wheels on a conductor car serve three purposes: 

1) they provide support on the conductor for the operator and cage hanging below; 

2) some of the wheels will provide tractive power or propulsion for powered conductor cars; 

3) along with idler wheels they will provide the correct spacing of bundle conductors so that 
the spacer can be installed easily. 

The wheels or the wheels and their supports, are usually designed to swing away from the 
conductor to assist in placing the car on the conductor initially, or to allow the car to be 
passed around insulator supports. 

For powered conductor cars, drive wheels should be lined with an elastomer which 
will provide the necessary friction to drive the car and also protect the surface of the 
conductor from damage. The wheel lining should not be considered as an earthing path, since 
elastomer will usually have a high resistance to the passage of electricity. 

Unpowered conductor cars and those specifically to be used for live working will usually have 
unlined support wheels. 

The groove of the wheels should be such that the conductor will tend to track in the centre of 
the wheel, with adequate clearance at the sides to prevent pinching of the conductor in the 
groove, and allow it to pass easily over conductor compression joints. 

A powered conductor car should be designed to climb slopes of up to 30° with adequate 
additional safety against slipping backward under all conditions, wet conductor included. 

Powered conductor cars usually have a gasoline engine for motive power. Therefore extreme 
care shall be taken in the handling of fuel for the engine. Diesel engines have been used, but 
only rarely because of their weight disadvantage. 
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II est recommande que I'energie du moteur solt transmise a la roue motrice ou autres 
mecanismes par un systeme hydraulique. Cela elimine les chaTnes ouvertes, les pignons ou les 
courroies dans la chaTne cinematique. 

Pour les chariots motorises, il convient que le levier de commande soit du type «a securite 
positive" revenant au point mort lorsqu'il est relache. 

II convient que le moteur soit place de fagon telle que I'operateur ne puisse pas entrer 
facilement en contact avec les parties chaudes ou les parties tournantes, tout en ayant un 
acces raisonnable au cordon de demarrage et au reservoir de carburant. 

Le pupitre de commande d'un chariot motorise doit etre muni d'un bouton de panique gros et 
visible, qui permette de couper le moteur. 

II convient que les commandos du moteur (papillon des gaz) et de I'hydraulique soient places 
dans un endroit facilement accessible par I'operateur. Les chariots sont generalement congus 
pour travailler selon une seule configuration (nombre de conducteurs par phase) et une seule 
distance entre conducteurs. L'utilisation d'un chariot dans toute autre configuration que celle 
pour laquelle il a ete congu n'est pas recommandee sans une autorisation prealable du 
fabricant. Quelques conceptions de chariots ont la possibilite de s'adapter a differents 
espacements entre conducteurs et nombres de conducteurs par phase. 

Le poids du chariot est tres important, surtout si celui-ci doit etre utilise pour des travaux sous 
tension. Lorsque le chariot est charge d'un operateur et du materiel necessaire au travail, il 
convient que le chariot ne porte pas le conducteur si bas qu'il en resulterait une garde 
inadequate avec les lignes sous tension ou les portiques de protection lors d'un croisement 
sous le conducteur sur lequel on travaille. Cela est aussi vrai pour les traversees de routes, de 
lignes de chemin de fer, etc. 

De plus, particulierement si le chariot doit etre passe manuellement autour des chaTnes 
d'isolateurs, la legerete sera recherchee. II est done important que le chariot soit leger, tout en 
etant resistant, et qu'il possede une bonne capacite de charge. 

II convient que la conception du chariot prenne en compte le poids de I'operateur, ou des 
operateurs, des outils et du materiel a transporter. De plus, si un cable de remorquage est 
necessaire, il convient que la conception prenne en compte la composante verticale des forces 
du cable de remorquage. 

Une plaque de capacite de chargement avec I'inscription «ne pas depasser» doit etre fixee au 
chassis du chariot en un endroit bien visible. 

II convient que tous les chariots aient un frein de retenue manuel qui soit s'agrippera sur le 
conducteur soit freinera au moins deux des roues supports ou des roues motrices. 

Pour un positionnement correct des entretoises ou des entretoises/amortisseurs dans la 
portee, il est recommande d'avoir dans le chariot un compteur de distance avec remise a zero, 
avec la roue motrice en contact avec le conducteur. 

II convient que les chariots aient des fixations de levage a des points pratiques sur le chassis 
pour permettre aux cables ou aux elingues d'etre attaches lorsque le chariot doit etre souleve 
et place sur le conducteur. 

II convient que le chariot possede au moins un cable de securite avec chaque extremite 
connectee au chassis du chariot a des points d'ancrage adequats, et assez long pour faire une 
boucle sur le ou les conducteurs. Le cable maintiendra le chariot suspendu si celui-ci venait a 
sortir du ou des conducteurs. II convient que les chariots motorises de plus grande taille 
possedent deux cables de securite, un a chaque extremite du chariot. 
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It is recommended that power from the engine be transmitted to the drive wheeis or other 
mechanisms by means of a hydrauiic system. This eiiminates open chains, gears, or beits in 
the drive train. 

The controi lever for powered conductor cars shouid be of the "faii safe" type, returning to the 
neutral/stop position if released. 

The engine should be located in such a way that the operator cannot easily contact hot 
engine parts or rotating parts, but still have reasonable access to a pull start rope and 
the fuel tank. 

The control console of a powered conductor car shall have a large, visible panic button which 
will shut off the engine. 

Hydraulic and engine controls (throttle) should be located in an easily accessible position for 
the operator. Conductor cars are usually designed to work on one configuration (number of 
conductors per phase) and conductor spacing only. The use of the conductor car on any other 
configuration than that for which it has been designed is not recommended without prior 
authorization from the manufacturer. Some car designs have the ability to adjust to different 
conductor spacings and numbers of conductors per phase. 

The weight of the conductor car is very important, particularly if the conductor car is to be 
used for live working. When the car is loaded with operator and material to be used for the 
work, the car should not pull the conductor so low that inadequate clearance to energized 
lines or guard structures (rider poles), crossing under the conductor being worked on will 
result. The same holds true for crossing over roads, rail lines, etc. 

In addition, particularly if the conductor car has to be manually lifted around insulator 
supports, lightness will be desirable. So it is important that the conductor car be light, yet 
strong, and have good carrying capacity. 

The design of the conductor car should take into account the weight of the operator, or 
operators, tools, and materials to be carried. Also, if a tow rope is to be used, the design 
should take into account the downward component of the tow rope forces. 

A load capacity plate with "not to exceed" rating shall be attached to the conductor car frame 
in a conspicuous location. 

All conductor cars should have a manually operated holding brake which will either clamp 
directly on the conductor, or brake at least two of the support or drive wheels. 

For accurate positioning in the span of spacers or spacer/dampers, a resettable distance 
counter with drive wheel contacting the conductor is recommended. 

Conductor cars should have lifting attachments at suitable points on the frame to allow ropes 
or slings to be attached when the car is to be lifted and placed on the conductor. 

The conductor car should have at least one safety rope with each end connected to the car 
frame at adequate anchor points, and long enough to be looped over the conductor(s). The 
rope will keep the car suspended should it come off the conductor(s). Larger powered 
conductor cars should have two safety ropes, one at each end of the car. 
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II convlent que chaque cable de securlte soit suffisamment solide pour porter le poids de 
I'operateur, des outils et du chariot, avec une limite de charge de 1/10 de la charge de rupture 
du cable. 

II convlent que le cable de securlte ait des crochets de securlte au moins a une extremite pour 
pouvoir etre retire facilement d'un point d'ancrage. 

II convlent que I'operateur du chariot boucle autour du ou des conducteurs sa corde de 
protection en cas de chute, lorsqu'il se deplace dans le chariot. II est recommande que les 
chariots du type bicyclette possedent egalement un systeme de ceinture de securlte attache au 
chassis qui maintiendra I'operateur en position sur le siege. 

La cabine des chariots qui ne sont pas du type bicyclette est generalement faite d'un chassis 
en aluminium avec un fond grillage tres resistant et une planche d'arret en grillage ou en tole 
d'aluminium tout autour de la base ayant au moins une hauteur de 12 cm pour prevenir les 
pertes d'outils, etc. 

II est recommande que les chariots motorises possedent un petit extincteur et une trousse de 
premiers secours localises dans un endroit facilement accessible. 

II convlent que les chariots avec des roues garnies aient egalement une roue pour I'lnduction 
qui sera une roue tout en aluminium en contact avec I'un des conducteurs et avec un circuit de 
faible resistance electrique jusqu'au chassis de la cabine. 

II est recommande que les operateurs du chariot soient equipes d'un systeme de radio 
communication, particulierement pour le travail sur des traversees de longue portee au-dessus 
de I'eau, dans des zones montagneuses, etc., ou I'operateur peut souvent etre hors de la vue 
du personnel au sol. 

II est recommande que le chariot ait une corde propre et seche en materiau isolant, d'une 
longueur telle qu'elle puisse atteindre le sol, de sorte que le materiel puisse etre hisse au 
chariot et que I'operateur puisse descendre en rappel au sol en cas d'urgence. II convlent que 
cette corde soit fixee au chariot au moyen d'une liaison isolee. La corde aura une limite de 
charge d'utilisation de 1/10 de sa charge de rupture pour pouvoir hisser les charges prevues. 

5.3.10.2 Chariots pour travaux sous tension 

Les chariots utilises comme outil d'entretien pour les travaux sous tension meritent une 
mention particuliere. Ces chariots sont generalement conformes aux exigences ci-dessus sauf 
pour les points suivants: 

a) toutes les pieces du chariot doivent etre construites a partir de materiau conducteur; 

b) un poids leger est extremement important pour les chariots utilises dans ce cas afin 
d'empecher que le conducteur ne soit descendu a une garde inadequate d'un autre 
conducteur sous tension ou d'autres objets, ce qui pourrait provoquer un amorgage. 

Ces chariots sont generalement non motorises et ont des roues non garnies. 

Une precaution speciale doit etre prise pour s'assurer que la corde ou la chaTne de 
remorquage est vraiment isolante. II convlent que cette corde de remorquage soit 
constamment maintenue propre et seche. 

5.4 Communications 

La capacite des operateurs, du personnel de surveillance et des observateurs aux points 
critiques du canton de tirage (tels que le croisement avec d'autres lignes sous tension) a 
communiquer clairement et rapidement entre eux est extremement importante lorsqu'on 
installe des conducteurs selon la methode de deroulage sous tension mecanique. 
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Each safety rope should be strong enough to hold the weight of the operator, the tools and 
the car, with a working load limit of 1/10 of the rope breaking strength. 

The safety rope should have safety snap hooks at least on one end for easy removal from an 
anchor point. 

The operator of the conductor car should loop his fall protection line over the conductor(s) 
while riding In the car. Bicycle type conductor cars should also have a safety belt system 
attached to the frame which will hold the operator In position on the seat. 

The cage on non bicycle type conductor cars Is usually constructed of an aluminium frame 
with a heavy duty wire mesh floor, and a wire mesh or solid aluminum sheet kick board all 
around the base at least 12 cm high to prevent loss of tools, etc. 

It Is recommended that powered conductor cars have a small multi-purpose fire extinguisher 
and an approved first aid kit located In an easily accessible position. 

Conductor cars with lined wheels should also have an Induction bonding wheel which will be 
an all aluminium wheel contacting one of the conductors and with a low electrical resistance 
path to the car frame. 

It Is recommended that conductor car operators be equipped with a radlo-communlcatlon 
system, particularly for work on long span crossings over water. In mountainous areas, etc. 
where the operator may at times be out of sight of ground personnel. 

It Is recommended that the car have a clean and dry rope made of an Insulating material, of 
such length as to reach the ground so that equipment can be lifted to the car and to allow the 
operator to rappel to ground level from the car In case of emergency. Such rope should be 
attached to the car with an Insulating link. The rope will have a working load limit of 1/10 of 
the rope's breaking strength to accommodate the lifted loads anticipated. 

5.3.10.2 Conductor cars for live working 

Conductor cars used as a maintenance tool for live working deserve special mention. These 
conductor cars will generally conform to the above requirements except In the following areas: 

a) all parts of the car shall be manufactured from a conductive material; 

b) light weight Is extremely Important for conductor cars used In this application to ensure 
the conductor Is not pulled down to Inadequate clearance from another live conductor or 
other objects that could cause a flashover. 

These cars are usually unpowered, and with unllned wheels. 

Special caution shall be taken to ensure that the tow rope or chain Is truly Insulating. This tow 
rope should be kept In a clean and dry condition at all times. 

5.4 Communications 

The ability of the equipment operators, supervisory personnel, and observers at critical points 
In the pull section (such as at energized line crossings), to communicate clearly and quickly 
with one another Is extremely Important when using the tension stringing method of Installing 
conductors. 
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Ces personnes doivent posseder chacune un systeme de radio avec une frequence libre de 
toute interference exterieure et piace a i'endroit d'intervention. li convient que cette frequence 
de communication soit utilisee par I'operateur du treuil, I'operateur de la freineuse, le ou les 
surveillants et, si necessaire, par la personne qui suit le palonnier lors de son deplacement 
d'un pylone a I'autre, et par les personnes situees aux points de verification intermediaires. 

La defaillance de I'une quelconque des radios du systeme doit provoquer I'arret immediat du 
tirage. 

Le systeme de radio ou de telecommunication utilise par les operateurs du treuil et de la 
freineuse doit consister en un appareil portable avec ecouteurs et microphone, mais sans 
liaison conductrice a la machine, qui pourrait constituer un circuit electrique dangereux a 
I'operateur en cas de contact electrique pendant le deroulage, et si I'operateur quittait la zone 
equipotentielle avec son equipement radio sur lui. 

6 Exigences speciales pour mises a la terre 

Get article presente les systemes de mise a la terre temporaires recommandes pour chacune 
des procedures de travail utilisees pour I'lnstallation des conducteurs. 

Le degre de protection par mise a la terre exige pour un projet donne d'installation 
de conducteur depend de I'exposition aux risques electriques qui existent dans la zone 
particuliere de travail sur le projet. 

Lors de I'lnstallation de nouveaux conducteurs dans une zone eloignee d'autres lignes sous 
tension, et dans une periode sans activite orageuse, des exigences minimales de mise a la 
terre doivent etre au moins appliquees. Celles-ci englobent la mise au potentiel et la mise a la 
terre de tout I'equipement mobilise sur les sites de tirage et de freinage. De plus, il convient 
d'installer des terres roulantes sur tous les cables pilotes ou de tirage metalliques, et sur le 
conducteur ou le cable de garde a I'avant de I'equipement de tirage et de freinage. Lorsque 
des exigences minimales de mise a la terre sont utilisees, 11 convient de noter qu'il n'y a 
aucune protection des travailleurs vis-a-vis des tensions de pas et de contact. 

Par centre, pour un projet dans une zone congestionnee exposee a de nombreuses lignes sous 
tension en parallele ou croisees, et/ou avec une probabilite elevee d'activite orageuse et de 
conditions meteorologiques defavorables, des exigences maximales de mise a la terre doivent 
etre appliquees. 

Celles-ci englobent la mise au potentiel et la mise a la terre de I'equipement, I'utilisation de 
terres roulantes, de mailles de terre sur les lieux de travail et de terres de poulies de 
deroulage. Ces terres et ces mailles doivent etre dimensionnees et congues pour un courant 
de defaut quand il y a possibilite d'un contact direct avec une ligne sous tension. 

Les dimensions des etaux de terre, du cable de terre ou des piquets de terre ne sont pas 
presentees en detail, mais des lignes directrices sont donnees dans I'Annexe A. 

Les Figures 6a, 6b, 6c et 6d mettent en evidence les procedures de mise a la terre 
recommandees pour une sequence de travail de deroulage de conducteur, ou les risques 
electriques dus a I'une quelconque des possibilites decrites a I'Article 4 sont severes et 
necessitent des exigences maximales de mise a la terre. 

En plus de s'assurer que les sectionneurs sur la nouvelle ligne en construction sont ouverts, 
des mises a la terre et d'autres mesures de protection doivent etre employees afin d'assurer 
une protection raisonnable et adaptee a tout le personnel. La meilleure precaution de securite 
consiste a considerer tout le materiel comme s'il pouvait etre mis sous tension a tout instant. 
Le niveau de protection fourni pour un projet specifique doit etre une decision du directeur de 
projet, soumise seulement aux reglementations applicables a ce sujet et basee sur une 
comprehension claire des risques potentiels. Cependant, le present Rapport Technique donne 
des recommandations sur les systemes de mise a la terre qui ont ete developpes au cours des 
annees et qui ont prouve leur efficacite. 
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These personnel shall each have a radio system with a channel that Is free from outside 
Interference, and Is located at their operating position. Included In this communication 
channel should be the puller operator, the tensloner operator, the supervlsor(s) and. If 
applicable, the person following the running board as It moves from tower to tower, and 
persons at Intermediate check points. 

Failure of any radio In the system shall be cause for Immediate stoppage of the pulling 
operation. 

The radio or telecommunication system used by the puller operator and the tensloner operator 
shall be a portable set with earphones and microphone, but with no conductive wire 
connection to the machine, which could become a dangerous electrical path to the operator In 
case of electrical contact during stringing and If the operator were to leave the bonded area 
with his radio still attached to his person. 

6 Special earthing requirements 

This clause provides recommended temporary earthing systems for each of the work 
procedures used In the Installation of conductors. 

The degree of earthing protection required for a given conductor Installation project depends 
upon the exposure to electrical hazards which exist within the particular work area on the 
project. 

When new conductors are Installed In an area remote from other energized lines, and with no 
thunderstorm activity present, the minimum earthing requirements, at least, shall be used. 
These minimum requirements Include bonding and earthing of all equipment Involved at pull 
and tension sites. In addition, running earths should be Installed on all metallic pulling or pilot 
ropes, and on the conductor or earthwire In front of the pulling and tensioning equipment. 
When minimum earthing requirements are used, It should be noted that protection of workers 
from step and touch potential does not exist. 

In contrast to the above, for a project located In a congested area Involving exposure to 
numerous energized parallel lines or the crossing of existing energized lines, and/or where 
there Is a high probability of thunderstorm activity and adverse weather conditions, maximum 
earthing requirements shall be used. 

Such maximum earthing requirements Include bonding and earthing of equipment, the use of 
running earths, earth mats at work sites, and stringing block earths. These earths and mats 
shall be sized and designed for a fault current where direct contact with an energized line Is 
possible. 

Sizing of the Individual earth clamps, earth cable, or earth rods are not detailed here, but 
some general guidelines can be found In Annex A. 

Figures 6a, 6b, 6c and 6d show the recommended earthing procedures for the conductor 
stringing sequence of the work, where the electrical hazards due to any of the possibilities 
described In Clause 4 are severe and require maximum earthing requirements. 

In addition to making sure switches on the new line under construction are open, earthing and 
other protective measures shall be employed to ensure reasonable and adequate protection 
to all personnel. The best safety precaution Is to consider all equipment as If It could become 
energized at any time. The degree of protection provided for a specific project shall be a 
decision made by the project supervisor, subject only to the applicable regulations In force for 
that situation, and based on a clear understanding of the potential hazards. However, this 
Technical Report gives recommendations on earthing systems that have been developed over 
a number of years, and have proved effective. 
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Lorsque les travaux ont lieu dans des zones habitees ou le public peut acceder par 
inadvertance au lieu de travail, il est necessaire de prendre des mesures supplementaires pour 
isoler le chantier, comme la presence de surveillants de securite et de ballses. Les chantiers 
doivent etre entoures de grillages et de dispositifs avertisseurs places de fagon visible pour 
informer le public du danger. 

6.1 Systemes de mise a la terre sur le lieu de travail 

La mise a la terre est exigee sur le lieu de travail pour les conducteurs, les cables de garde 
aeriens, les cables de tirage et les cables pilotes. Ci-apres, en vue d'etre plus bref, le mot 
conducteur inclura egalement les procedures qui s'appliquent aux cables de garde aeriens, aux 
cables de tirage et cables pilotes metalliques, sauf indication contraire specifique. 

Les paragraphes suivants donnent des recommandations de mise a la terre specifiques pour 
I'equipement et pour les autres composants utilises durant les operations de deroulage du 
conducteur. 

6.1.1 Utilisation des piquets de terre 

Lorsque des piquets de terre sont utilises, leur resistance electrique doit etre mesuree afin de 
s'assurer que la resistance de terre du piquet est inferieure a 25 Q.. 

NOTE II est important de verifier que la protection de toute ligne sous tension susceptible d'entrer en contact avec 
le conducteur a installer est congue pour couper le courant de defaut si I'lmpedance du piquet de terre atteint 25 Q.. 

Si on ne peut obtenir une resistance du piquet de terre inferieure a 25 Q., on doit utiliser une 
maille de terre (voir Figure 7g) sur le lieu de travail si ce dernier est au niveau du sol, ou un 
systeme de terre equipotentiel s'il s'agit de travaux en hauteur. 

En outre, s'il y a risque de contact electrique pendant les travaux, toute ligne sous tension 
susceptible d'entrer en contact avec la ligne sur laquelle les travaux sont effectues doit avoir 
son dispositif de reenclenchement neutralise. 

Afin de s'assurer que les differents piquets de terre sur chaque lieu de travail sont au memo 
potentiel, ils doivent etre interconnectes a I'aide d'etaux et de cables de terre pleinement 
dimensionnes. 

Lors de I'installation des piquets de terre, il convient de faire attention a eviter tous les reseaux 
souterrains de service public, tels les circuits electriques sous tension, les conduites de gaz, 
les egouts et les conduites d'eau potable, les cables de communication, etc. Une verification 
aupres des services utilisateurs du sous-sol du voisinage peut s'averer necessaire avant la 
pose des piquets de terre. 

6.1.1.1 Utilisation des perches de terre 

Tous les etaux de terre utilises doivent etre congus de fagon a pouvoir etre poses et deposes 
(retires) au moyen d'une perche de terre isolee. 

6.1.1.2 Nettoyage des connexions 

Puisque la valeur du systeme de mise a la terre depend de la faible resistance du circuit, on 
doit s'assurer du bon contact electrique entre I'etau de terre et la surface sur laquelle ce 
dernier doit etre raccorde. 
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When working in popuiated areas wliere oniookers couid inadvertentiy wander into work site 
areas, additionai measures for isoiating tlie work site, sucli as safety observers and warning 
signs, are required. Work sites sliaii be surrounded witli fence and warning signs prominently 
posted to alert onlookers to the danger. 

6.1 Work site earthing systems 

Earthing is required at the worksite for conductors, overhead earthwires, pulling ropes and 
pilot ropes. Hereinafter for brevity, the word conductor will also include procedures that apply 
equally to overhead earthwires, metallic pulling and pilot ropes, unless specifically stated 
otherwise. 

The following subclauses give specific earthing system recommendations for the equipment 
and other components used in the conductor stringing process. 

6.1.1 Use of earth rods 

Where earth rods are used, the resistance of the earth rods shall be electrically tested 
(meggered) to ensure the resistance of the earth rod is less than 25 Q.. 

NOTE It is important to check that the protection on any energized line which could contact the conductor being 
installed is designed to clear the fault current if the impedance of the earth rod is as high as 25 Q.. 

If an earth rod resistance of less than 25 Q. cannot be obtained, an earth mat (see Figure 7g) 
at the work site shall be used if the work site is at ground level, or an equipotential earthing 
system used in elevated work sites. 

In addition, if there is the possibility of an electrical contact during the work process, then any 
energized line which has the possibility of contact with the line being worked on shall have its 
reclosing device locked out. 

In order to ensure that the different ground rods at each work site have the same potential, 
they shall be bonded together with full sized earth clamps and earth cables. 

When installing earth rods, caution should be taken to avoid all underground utilities such as 
existing energized underground electric lines, gas, sewer, and water pipes, communications 
cables, etc. A check of underground utility services in the area may be needed before earth 
rods are installed. 

6.1.1.1 Use of earthing sticks 

All earth clamps used shall be designed so they can be applied and removed with an 
insulated earthing stick. 

6.1.1.2 Cleaning of connections 

Since the value of the earthing system depends on a low resistance path, a good electrical 
contact shall be ensured between the earth clamp and the surface to which it is to be applied. 
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6.1.1.3 Pose/depose (retrait) des etaux de terre 

Les etaux de terre et les cables doivent en premier lieu etre raccordes aux piquets de terre ou 
a la source de mise a terre, puis a I'objet a mettre a la terre. Lors de la depose (du retrait) des 
mises a la terre, I'etau de terre doit d'abord etre retire de I'objet mis a la terre, puis de la 
source de terre ou du piquet de terre. L'objet mis a la terre ne doit pas etre endommage par 
rutilisation de I'etau de terre. 

Pour raccorder I'etau de terre a I'aide d'une perche de terre, I'etau doit etre positionne a 
proximite du conducteur, puis attache rapidement et fermement, puis serre. Si un arc est 
provoque, I'etau ne doit pas etre retire, mais maintenu sur le conducteur, mettant ainsi le 
conducteur a la terre. 

En cas de risque maximal par induction, les etaux de terre doivent etre poses et deposes 
(retires) successivement comme detaille en 4.2.2. 

6.1.2 Mises a la terre de I'equipement 

II convient que tout equipement utilise lors de I'operation de deroulage des conducteurs ait au 
moins un point de mise a la terre, generalement a un endroit adequat du chassis. II est 
recommande qu'une barre speciale de mise a la terre soit soudee au chassis de tout 
equipement de deroulage de conducteur durant sa fabrication afin d'y fixer I'etau de terre. 

Un etau de terre, un cable et un piquet de terre, typiques de I'equipement sur les sites de 
tirage et de freinage, ou sur d'autres lieux de travail, sont representes a la Figure 7a. II 
convient que cet etau soit egalement raccorde a la maille de terre et aux terres roulantes ou 
elles sont utilisees, par I'intermediaire d'un cable de terre. 

6.1.3 Mise a la terre des conducteurs, des cables de garde, 
des cables metalliques et synthetiques 

II est recommande qu'une terre roulante soit utilisee sur chaque conducteur en cours 
d'installation. Cette terre roulante est placee sur le conducteur juste devant la freineuse sur le 
site de freinage, et sur le cable de tirage metallique devant le treuil sur le site de tirage. II 
convient que la terre roulante soit egalement raccordee a la maille de terre et aux terres de 
I'equipement. 

Une disposition typique de terre roulante, de cable et de piquet de terre est representee a la 
Figure 7b. 

NOTE Lorsqu'un cable synthetique est utilise comme cable de tirage ou comme cable pilote, I'utilisation de terres 
roulantes ou de terres de poulies de deroulage n'est pas recommandee la ou il est reconnu qu'il y aura induction 
par des lignes sous tension adjacentes. Au fil du temps, on a trouve que les cables synthetiques etaient devenus 
des conducteurs de resistance elevee. De plus, la surface du cable peut etre mouillee par la pluie durant 
I'utilisation. 

Si des terres roulantes ou des terres de poulies de deroulage sont utilisees avec des cables syntlietiques, elles 
seront le foyer pour le drainage a la terre de la tension induite du champ electrique. L'experience a montre que si 
un cable synthetique est tendu entre le site de tirage et le site de freinage et est amene a s'arreter pendant un laps 
de temps, des echauffements ponctuels de la surface du cable se produiront a tous les points de contact avec une 
terre. Dans les cas les plus severes, cela provoquera une brulure localisee du cable et pourra entrainer une rupture 
du cable tendu. 

Aussi, si un cable synthetique est utilise pour tirer un cable metallique ou un conducteur qui est mis a la terre par 
une terre roulante, il convient d'utiliser une connexion isolante pour mettre les deux en liaison. Sinon, il se produira 
un echauffement et une brulure ponctuels de roeillet du cable synthetique dus a I'induction. 

6.1.4 Terres pour mailles de terre, conducteurs ou cables de garde 

Un etau de terre, un cable et un piquet de terre typiques pour une mise a la terre d'une maille 
de terre, ou des conducteurs ou des cables de garde sur les sites de tirage et de freinage sont 
representes a la Figure 7a. II convient que cet etau de terre soit egalement raccorde a 
I'equipement et aux terres roulantes par I'intermediaire d'un cable de terre. 



TR 61328 © IEC:2003 -77- 

6.1.1.3 Installation/removal of earth clamps 

Earth clamps and cables shall first be connected to the earth rod or earthing source, and then 
to the object to be earthed. When removing earths, the earth clamp shall first be removed 
from the earthed object and then from the earthing source or earth rod. The object being 
earthed shall not be damaged from using the earth clamp. 

When applying the earth clamp with an earthing stick, the clamp shall be held In position near 
the conductor, then snapped on quickly and firmly, and tightened. If an arc Is drawn, the 
clamp shall not be withdrawn, but kept on the conductor, thus earthing the conductor. 

In cases of maximum hazard from Induction, earth clamps shall be Installed and removed 
sequentially as detailed In 4.2.2. 

6.1.2 Equipment earths 

All equipment used In the process of stringing conductors should have at least one earth 
attachment point, usually at some convenient point on the frame. It Is recommended that a 
special earthing bar be welded to the frame of all conductor stringing equipment during 
manufacture for attachment of the earth clamp. 

A typical earth clamp, cable and earth rod for earthing of equipment at the pull and tension 
sites, or other work locations, are shown In Figure 7a. This earth clamp should also be 
bonded via an earth cable to the earth mat and running earths where used. 

6.1.3 Earths for conductor, earthwire, metallic and synthetic rope 

It Is recommended that a running earth be used on each conductor being Installed. 
This running earth Is placed on the conductor Immediately In front of the tensloner at 
the tension site, and on the metallic pulling rope In front of the puller at the pull site. The 
running earth should also be bonded to the earth mat and equipment earths. 

A typical running earth, cable and earth rod arrangement Is shown In Figure 7b. 

NOTE Where a synthetic rope is used as a pulling rope or as a pilot rope, the use of running earths or stringing 
block earths is not recommended where it is known there will be induction from adjacent energized lines. Over time 
it has been found that synthetic ropes have become high resistance conductors. Also, the surface of the rope may 
become wet from rain during use. 

If running earths or stringing block earths are used on synthetic ropes, they will be the focal point for draining to 
earth of the electric field induced current. Experience has shown that, if the synthetic rope is stretched from the 
pull site to the tension site and is allowed to sit for a period of time, localized heating of the surface of the rope will 
occur at all contact points with an earth. In severe cases, this will cause localized burning of the rope, and may 
result in a rupture of the rope while under tension. 

Also, if a synthetic rope is used to pull a metallic rope or a conductor which is earthed with a running earth, an 
insulating link should be used to connect the two. Otherwise, localized heating and burning of the synthetic rope 
eye due to induction will occur. 

6.1.4 Earths for earth mat, conductors or earthwires 

A typical earth clamp, cable and earth rod for earthing of the earth mat, or conductors or 
earthwires at the puller and tension sites are shown In Figure 7a. This earth clamp should 
also be bonded via the earth cable to the equipment and running earths. 
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6.1.5 Terres pour I'installation de manchons de jonction en mi-portee, 
sur conducteurs ou cables de garde 

Un systeme typique d'etau de terre, de cable et de piquet de terre pour la mise a la terre des 
conducteurs, quand on realise des manchons comprimes en milieu de portee, est represente 
a la Figure 7c. 

Dans ce precede, le conducteur est descendu au sol en milieu de portee par un cable non 
conducteur. Les chaussettes temporaires utilisees pour joindre les conducteurs sent retirees et 
Ton realise un manchon comprime permanent entre les extremites des conducteurs. 

Les terres sont toujours placees sur chaque conducteur grace a une perche de mise a la terre, 
avant qu'un ouvrier quelconque entre en contact avec quelque conducteur que ce soit. Si cela 
n'est pas fait, I'ouvrier pourrait se trouver place en serie avec les extremites des conducteurs 
et etre soumis a des niveaux dangereux de tension et de courant par induction. 

6.1.6 Terres pour mise sur pince des conducteurs ou des cables de garde 

Un systeme typique de connexion entre I'etau de terre, le cable et le pylone pour la mise a la 
terre des conducteurs, lors du retrait du conducteur des poulies de deroulage et sa pose dans 
des pinces de chaTnes d'isolateurs, est represente a la Figure 7d. 

6.1.7 Terres pour rinstallation de ponts de continuite du conducteur 

Lors de la realisation de ponts sur le conducteur au niveau des ancrages, un systeme de 
connexion typique entre I'etau de terre, le cable et le pylone pour la mise a la terre des 
conducteurs est represente a la Figure 7e. 

6.1.8 Terres des poulies de deroulage 

Un systeme de connexion typique de I'etau de terre, du cable et du pylone pour la mise a la 
terre des conducteurs ou du cable de tirage, via une terre de poulie de deroulage, est 
represente a la Figure 7f. 

Les terres des poulies de deroulage sont quelquefois utilisees sur les poulies avec rea protege, 
aux pylones intermediaires, afin de drainer vers le sol I'effet d'une induction excessive 
provenant des circuits adjacents sous tension. 

Si la poulie de deroulage a des reas metalliques non proteges, avec une bonne evacuation 
a travers le rea jusqu'au chassis de la poulie, il est alors pratique courante de mettre a la terre 
le chassis seulement et de ne pas utiliser une terre de poulie de deroulage. 

Generalement, la poulie de deroulage est suspendue sous la chaTne d'isolateur, cependant, sur 
les gros pylones d'angle, la poulie peut etre suspendue directement sous la poutre du pylone. 
Si la poulie de deroulage a un rea protege, il est recommande soit de I'isoler de la structure du 
pylone par une liaison isolante soit d'utiliser une terre de poulie de deroulage. 

6.1.9 Maille de terre 

Un dispositif typique de maille de terre avec une double protection est represente a la 
Figure 7g. D'autres conceptions de maille de terre, avec des dimensions de maillage et des 
constitutions differentes peuvent etre acceptees a condition qu'elles repondent aux criteres 
suivants. 

La maille de terre est un ensemble constitue de conducteurs denudes interconnectes et d'un 
filet metallique avec des piquets de terre. La maille de terre est placee sur le sol sous 
I'equipement aux sites de tirage, de freinage et de manchonnage. 
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6.1.5 Earths for mid-span joining of conductors or earthwires 

A typical earth clamp, cable and earth rod system for earthing of the conductors, when 
making mid-span compression joints, is shown in Figure 7c. 

In this process, the conductor is pulled to the earth in mid-span with a non-conductive rope. 
The temporary mesh socks used to join the conductors are removed, and a permanent 
compression joint between the conductor ends is made. 

The earths are always placed on each conductor with an earthing stick, before any workman 
makes contact with any conductor. If this is not done, the workman could find himself placed 
in a series connection with the conductor ends and be subject to dangerous levels of voltage 
and current from induction. 

6.1.6 Earths for clipping in the conductors or earthwires 

A typical earth clamp, cable and tower connection system for earthing of the conductors, 
when removing the conductor from the stringing blocks and placing it in the insulator clamps, 
is shown in Figure 7d. 

6.1.7 Earths for installation of jumper loops for the conductor 

A typical earth clamp, cable and tower connection system for earthing of the conductor, when 
making jumper loops in the conductor at dead-end structures, is shown in Figure 7e. 

6.1.8 Stringing block earths 

A typical earth clamp, cable and tower connection system for earthing of the conductors or 
pulling rope, via a stringing block earth is shown in Figure 7f. 

Stringing block earths are sometimes used on stringing blocks with a sheave lining, at 
intermediate towers, to drain to earth the effect of excessive induction from adjacent 
energized circuits. 

If the stringing block has unlined metallic sheaves, with a good earthing path through the 
sheave to the block frame, then it is usual practice to earth the frame only and not use a 
stringing block earth. 

Usually, the stringing block is suspended from the insulator string, however, on heavy angle 
towers, the stringing block may be hung directly from the tower bridge. If the stringing block 
has a lined conductor sheave, it is recommended that the stringing block be isolated from the 
tower structure with an insulating link, or use a stringing block earth. 

6.1.9 Earth mat 

A typical earth mat system with double barrier is shown in Figure 7g. Other earth mat designs 
with a different mesh size and construction are acceptable provided they meet the following 
criteria. 

The earth mat is a system of interconnected bare conductors, and a metallic mesh with earth 
rods. The earth mat is placed on the ground under the equipment at pull, tension and 
compression joint sites. 
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La maille de terre a pour objectif de procurer une protection equipotentielle pour les 
travailleurs, et la maille elle-meme ne doit jamais etre installee de fagon telle qu'elle puisse 
etre parcourue par un courant de defaut. 

II convient que la maille soit de taille suffisante pour que tout I'equipement de deroulage des 
conducteurs puisse etre situe entierement sur la maille et etre contenu a I'interieur de la 
barriere interne, et permette que le travail necessaire soit accompli. 

Le materiau de la maille et des conducteurs de terre doit etre de taille et de durabilite 
suffisantes pour satisfaire a la fois aux exigences physiques du deplacement et au poids de 
I'equipement. 

Les conducteurs de maille et les piquets de terre doivent etre interconnectes. Tout 
I'equipement, les structures, les ancrages, les cables de tirage, les cables pilotes, le 
conducteur, les cables de garde a I'interieur de la maille doivent etre connectes a celle-ci. 
L'equipement doit etre raccorde par des terres de type A directement aux piquets de terre, 
et non par I'intermediaire du filet de la maille de terre. 

Lorsqu'on salt que I'induction est un probleme serieux, 11 convient de prendre en consideration 
I'installation d'une double barriere, comme illustre a la Figure 7g, autour de la maille de terre, 
avec un acces restreint a la zone interne de la maille de terre sur un tapis isolant. La double 
protection evite le contact entre une personne ou un objet se trouvant a I'interieur de la maille 
avec quelqu'un a I'exterieur de la maille. 

6.2 Procedures generales et utilisation des dispositifs de mise a la terre 

Ce paragraphe detaille le systeme de mise a la terre qu'il convient d'utiliser pour chacun des 
sites de travail distincts de deroulage du conducteur, et comment I'appliquer. Pour une revue 
generale des procedures de mise a la terre, voir les Figures 5a, 5b, 6a, 6b, 6c et 6d. 

NOTE Lorsqu'un changement dans le systeme de mise a la terre est exige lorsqu'une etape de I'operation de 
deroulage du conducteur est terminee et qu'une autre debute, le nouveau systeme de mise a la terre specific est 
installe avant que le premier systeme de mise a la terre soit retire. De ce fait, le conducteur, les cables ou 
I'equipement sont toujours mis a la terre, et jamais laisses dans une condition de non mise a la terre. 

6.2.1 Procedures generales 

Avant le debut des travaux, 11 existe un certain nombre de procedures generales detaillees ci- 
apres qu'il y a lieu de suivre pour toutes les operations afin de proteger le personnel et 
I'equipement des risques electriques, en particulier lorsque des procedures maximales de mise 
a la terre sont necessaires. 

6.2.1.1 Choix correct de Tequipement 

II est important de choisir un equipement de performances adequates pour entreprendre les 
travaux a realiser (voir 5.3). II convient que cela procure une marge de securite superieure aux 
exigences reelles des travaux. 

6.2.1.2 Verification de Tequipement avant utilisation 

Lorsque de nouveaux conducteurs doivent etre installes au voisinage de circuits sous tension 
existants ou un risque de contact electrique existe, il est particulierement important que 
I'equipement utilise, comme les treuils, les freineuses et les treuils pilotes, soit verifie 
scrupuleusement au prealable, par un personnel competent et forme, pour s'assurer de son 
fonctionnement correct. En particulier, il convient de verifier les dispositifs de freinage afin de 
s'assurer de leur fonctionnement correct et de leur aptitude a supporter la charge maximale. 
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The purpose of the earth mat is to provide equipotentiai protection for personnei, and the mat 
itseif shaii never be instaiied in such a way that it couid carry fauit current. 

The mat shouid be of sufficient size that aii conductor stringing equipment can be situated 
entirely on the mat, and is contained within the inner barrier, and allow the required work to 
be accomplished. 

The matting material and earth cables shall be of sufficient size and durability to withstand 
both the physical requirements of the movement, and the support of the equipment. 

Mat conductors and earth rods shall be interconnected. All equipment, structures, anchors, 
pulling ropes, pilot ropes, conductor, earthwires within the mat area shall be bonded to it. The 
equipment shall be connected by type A earths to the earth rods directly, and not via the earth 
mat mesh. 

Where it is known that induction is a serious problem, consideration should be given to 
the erection of a double barrier, as shown in Figure 7g, around the earth mat, with restricted 
access to the inner earth mat area over an insulating mat. The double barrier prevents contact 
between a person or object inside the mat area with someone outside the mat area. 

6.2 General procedures and use of earthing systems 

This subclause details which earthing system should be used for each of the separate work 
sites of the conductor stringing process, and how it should be applied. For an overall review 
of earthing procedures, see Figures 5a, 5b, 6a, 6b, 6c and 6d. 

NOTE Where a change in earthing system is required when one step of the conductor stringing process is 
completed and another begins, the new earth system specified is installed before the original earth system is 
removed. In this way, the conductor, ropes or equipment are always earthed and never left in an unearthed 
condition. 

6.2.1 General procedures 

Before work begins, there are some general procedures, detailed below, which are to be 
followed for all operations in order to protect personnel and equipment from electrical 
hazards, particularly when maximum earthing procedures are required. 

6.2.1.1 Choosing the correct equipment 

It is important to choose equipment with sufficient capacity to perform the work to be done 
(see 5.3). This should ensure a margin of safety beyond the actual requirements of the work. 

6.2.1.2 Pre-work check of equipment 

When installing new conductors near existing energized circuits where electrical contact may 
occur, it is especially important that the equipment used such as pullers, tensioners, and pilot 
rope pullers be thoroughly checked beforehand by competent trained persons to ensure they 
are functioning properly. In particular, braking systems should be checked to ensure correct 
operation and maximum load holding capability. 
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II convlent de verifier que les cables de tirage et les cables pllotes ne presentent pas de 
degradations qui pourralent reduire notablement leur tenue. II est recommande d'essayer un 
echantlllon de cables synthetlques utilises comme cables de tirage ou comme cables pllotes 
afin de verifier leur charge de rupture, au molns une fols par an. II convlent de remplacer les 
cables affalblls ou endommages. 

II convlent de verifier les terres roulantes, cables de terre, etaux de terre et les terres de poulle 
de deroulage, pour s'assurer qu'lls fonctlonnent correctement et ne presentent pas de parties 
rompues ou endommagees susceptlbles d'affecter negatlvement la falble resistance 
recherchee pour un circuit de terre. 

6.2.1.3 Reunion prealable 

Lorsque les conducteurs a Installer sont susceptlbles de se trouver sous tension par Induction, 
ou lorsque les travaux se deroulent a proximlte de conducteurs sous tension, II est 
partlcullerement Important que tous les membres de I'equlpe de travail solent Informes des 
risques potentlels. Immedlatement avant le debut des travaux, II convlent que les procedures 
de travail et leurs taches leur solent clalrement expllquees. II convlent qu'lls solent Informes de 
la necesslte d'utlllser les systemes de mise a la terre et les liaisons equlpotentlelles decrlts, et 
de la fagon de les Installer correctement. 

SI des modifications Intervlennent dans la nature des travaux ou dans le personnel des 
equlpes, les procedures de travail et les taches dolvent de nouveau etre expllquees a 
I'ensemble du personnel concerne. 

Avant le debut des travaux, II convlent que le responsable du projet vislte I'ensemble du 
chantler, depuls le site de tirage jusqu'au site de frelnage. Cela dolt permettre de s'assurer que 
tous les points de contact potentlels avec des equlpements ou des conducteurs sous tension 
sont proteges de fagon adequate vIs-a-vIs du conducteur a Installer par une garde sufflsante, 
des protecteurs Isolants, ou des portlques de protection et des filets. 

6.2.1.4 Personnel qualifie 

Une utilisation sure et correcte des equlpements speclaux utilises pour le deroulage des 
conducteurs Impllque que le personnel solt speclalement forme au prealable. Cela est 
partlcullerement Important lorsque le personnel travallle sur des projets ou les prescriptions 
maximales de mIse a la terre sont necessalres du fait de la posslblllte que les conducteurs ou 
I'equlpement solent mis sous tension. 

6.2.2 Installation du cable pilote ou de tirage 

Lors de I'lnstallatlon du cable pilote ou de tirage dans les poulles de deroulage sur chaque 
pylone depuls le site de frelnage jusqu'au site de tirage, ce qui suit est exige. 

Minimum 

- un sectlonneur ouvert (Isolateur) a toutes les extremltes de la llgne sur laquelle on travallle. 
S'assurer centre sa fermeture et verifier que I'lnstallatlon est Isolee; 

- sur les sites de frelnage et de tirage, tout I'equlpement de deroulage du conducteur dolt 
etre mis a la terre par un systeme de mIse a la terre de type A (voir Figure 7a); 

- tous les cables metalllques dolvent avoir un systeme de mIse a la terre de type B (voir 
Figure 7b) place devant le touret de cable. Pour les cables de tirage ou les cables pllotes 
synthetlques, II convlent de ne pas utillser de terres roulantes (voir 6.1.3); 

- lorsque le cable a ete Installe depuls le site de frelnage jusqu'au site de tirage, I'extremlte 
avant du cable dolt etre mIse a la terre par un systeme de mIse a la terre de type A (voir 
Figure 7a), jusqu'a ce que le cable solt pret a etre attache au conducteur; les disposltlfs de 
mIse a la terre de type B dolvent alors etre Installes sur les sites de frelnage et de tirage a 
chaque extremlte du cable. 
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Pulling and pilot ropes should be examined for possible damage that may severely reduce 
their strength. It Is recommended that a sample of synthetic ropes used as pulling or pilot 
ropes be tested for ultimate strength at least once each year. Weak or damaged ropes should 
be replaced. 

Running earths, earth cables, earth clamps, and stringing block earths should be checked to 
ensure they are operating correctly and have no broken or damaged parts that would 
negatively affect the desired low resistance earth path. 

6.2.1.3 Pre-work conference 

It Is especially Important where the possibility of the conductors being Installed can become 
energized through Induction, or when working near existing energized conductors, that all 
members of the work crew understand the hazards Involved. They should have the work 
procedures and their duties clearly explained Immediately before work begins. They should be 
aware of the necessity of using the earthing and bonding systems described herein, and they 
should know how to Install them properly. 

If the scope of the job changes, or If job personnel changes, work procedures and duties shall 
be explained once again to all personnel affected. 

Before work begins, the project supervisor should travel the work site from puller site to 
tensloner site. This Is done to ensure that all potential contact points with existing energized 
equipment or conductors are adequately protected from contact with the conductor being 
Installed by clearance, by Insulating covers or rider poles and nets. 

6.2.1.4 Trained operators 

The specialized equipment used In the stringing of conductors requires that operators be 
given special training beforehand In Its safe and proper use. This Is particularly Important 
when they will be working on projects where maximum earthing procedures are required, due 
to the possibility of the conductors or equipment becoming energized. 

6.2.2 Installation of the pilot or pulling rope 

When Installing the pilot or pulling rope In the stringing blocks on each tower from the 
tension site to the pull site, the following Is required. 

Minimum 

- an open switch (Isolator) at all ends of the line being worked on. Secure against re- 
connectlon, and verify that the Installation Is Isolated; 

- all conductor stringing equipment at pull and tension sites shall be earthed with a type A 
earth system (see Figure 7a); 

- all metallic ropes shall have a type B earth system (see Figure 7b) located In front of the 
rope reel. For synthetic pulling or pilot ropes, running earths should not be used 
(see 6.1.3); 

- when the rope has been Installed from the tension site to the pull site, the lead end of the 
rope shall be earthed using a type A earth system (see Figure 7a), until the rope Is to be 
attached to the conductor, at which time type B earths are to be Installed at both the pull 
and tension site on both ends of the rope. 
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Maximum 

En plus de ce qui est mentionne ci-dessus, ajouter: 

- la neutralisation des reenclencheurs automatiques sur toutes les lignes sous tension 
traversees ou sur les lignes sous tension en parallele quand un contact physique peut se 
produire suite a un accident; 

- des portiques de protection au-dessus de toutes les lignes sous tension traversees; 

- il convient que tous les cables metalliques aient un lien non conducteur, qui peut etre un 
cable non conducteur, pour les attacher au vehicule de remorquage; 

- tout I'equipement de deroulage, plus les ancrages temporaires pour I'equipement, le cable 
ou les conducteurs doivent etre installes dans une zone de maille de terre de type G (voir 
Figure 7g); 

- le premier pylone a I'avant du treuil et le premier pylone a I'avant de la freineuse, ainsi 
qu'un pylone sur trois doivent avoir une mise a la terre de poulie de deroulage de type F 
(voir Figure 7f). Dans les cas importants d'induction, tels que le remplacement d'un 
conducteur sur un cote du pylone avec un circuit sous haute tension de I'autre cote de 
celui-ci, il est recommande d'avoir des terres de poulies de deroulage a chaque pylone, a 
moins d'utiliser d'autres methodes de compensation de I'induction. Si les poulies de 
deroulage possedent des reas sans garniture, elles peuvent etre mises a la terre par leur 
chassis. Toutefois, il convient de noter que la mise a la terre a travers le chassis peut 
conduire a une legere augmentation de la resistance du circuit de mise a la terre, par 
rapport a une mise a la terre directe sur le conducteur. Pour les cables de tirage ou les 
cables pilotes synthetiques, les mises a la terre de poulie de deroulage ne doivent pas etre 
utilisees (voir 6.1 .3). 

6.2.3 Deroulage des conducteurs 

Lorsque le conducteur est deroule depuis le site de freinage jusqu'au site de tirage, 11 est exige 
ce qui suit. 

Minimum 

- un sectionneur ouvert (isolateur) a toutes les extremites de la ligne sur laquelle on travaille. 
S'assurer centre sa fermeture et verifier que I'installation est isolee; 

- tout I'equipement de deroulage, plus les ancrages provisoires de I'equipement, du cable ou 
des conducteurs, aux sites de tirage et de freinage doivent avoir un systeme de mise a la 
terre de type A (voir Figure 7a); 

- pendant le deroulage, tous les cables doivent avoir un systeme de mise a la terre de type B 
(voir Figure 7b), localise devant le treuil; 

- pendant le deroulage, tous les conducteurs doivent avoir un systeme de mise a la terre de 
type B (voir Figure 7b) localise devant la freineuse; 

- lorsque le deroulage est acheve, et les conducteurs ancres dans I'attente de reglage, tous 
les conducteurs doivent avoir un systeme de mise a la terre de type A (voir Figure 7a); 

- les conducteurs doivent etre tires a une hauteur suffisante avant ancrage afin qu'ils soient 
degages au-dessus du niveau du sol en tous points, de fagon que tout contact accidentel 
soit evite en n'importe quel emplacement de la ligne. 

Maximum 

En plus de ce qui est mentionne ci-dessus, ajouter: 

- la neutralisation des reenclencheurs automatiques sur toutes les lignes sous tension 
traversees ou sur les lignes sous tension en parallele quand un contact physique peut se 
produire suite a un accident; 

- des portiques de protection au-dessus de toutes les lignes sous tension traversees; 
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Maximum 

In addition to tine above, add: 

- tine automatic recloser disabled on all energized lines being crossed or on energized lines 
in parallel where physical contact may occur as a result of an accident; 

- crossing structures (rider poles) over all energized lines being crossed; 

- all metallic ropes should have a non-conductive link, which can be a non-conductive rope, 
to attach them to the towing vehicle; 

- all stringing equipment, plus temporary anchors for equipment, rope or conductors, shall 
be located in a type G earth mat area (see Figure 7g); 

- the first structure in front of the puller and tensioner, as well as every third tower shall 
have a type F stringing block earth system (see Figure 7f). In severe cases of induction, 
such as reconductoring a circuit on one side of a structure with a live high voltage circuit 
on the other side of the structure, it is recommended to have stringing block earths at 
every structure unless other methods of compensating for the induction are used. If the 
stringing blocks have unlined sheaves, they can be earthed through their frames. 
However, it should be noted that earthing through the frame may provide a slightly higher 
resistance path to earth compared to earthing directly on the conductor. Where synthetic 
pulling or pilot ropes are used, stringing block earths shall not be used (see 6.1 .3). 

6.2.3 Stringing of conductors 

When the conductor is being pulled into place from the tension site to the pull site, the 
following is required. 

Minimum 

- an open switch (isolator) at all ends of the line being worked on. Secure against re- 
connection, and verify that the installation is isolated; 

- all conductor stringing equipment, plus temporary anchors for equipment, rope or 
conductors, at pull and tension sites shall be earthed with a type A earth system (see 
Figure 7a); 

- while stringing, all ropes shall have a type B earth system (see Figure 7b) located in front 
of the puller; 

- while stringing, all conductors shall have a type B earth system (see Figure 7b) located in 
front of the tensioner; 

- when stringing is completed, and the conductors tied down waiting for sagging, all 
conductors shall have a type A earth system (see Figure 7a); 

- the conductors shall be pulled high enough before anchoring that they clear the ground 
level at all points, so accidental contact is prevented at any place along the line. 

Maximum 

In addition to the above, add: 

- the automatic recloser disabled on all energized lines being crossed or on energized lines 
in parallel where physical contact may occur as a result of an accident; 

- crossing structures (rider poles) over all energized lines being crossed; 
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- tout I'equipement de deroulage du conducteur doit etre place dans une zone de maille de 
terre de type G (voir Figure 7g); 

- le premier pylone a I'avant du treuil et le premier pylone a I'avant de la freineuse, ainsi 
qu'un pylone sur trois doivent avoir une mise a la terre de poulie de deroulage de type F 
(voir Figure 7f). Dans les cas importants d'induction, tels que le changement d'un 
conducteur sur un cote du pylone avec un circuit sous haute tension de I'autre cote de 
celui-ci, il est recommande d'avoir des terres de poulies de deroulage a chaque pylone, a 
moins d'utiliser d'autres methodes de compensation de I'induction. Si les poulies de 
deroulage possedent des reas sans garniture, elles peuvent etre mises a la terre par leur 
chassis. Toutefois, il convient de noter que la mise a la terre a travers le chassis peut 
conduire a une legere augmentation de la resistance du circuit de mise a la terre, par 
rapport a une mise a la terre directe sur le conducteur. Pour les cables de tirage ou les 
cables pilotes synthetiques, les mises a la terre de poulie de deroulage ne doivent pas etre 
utilisees (voir 6.1 .3). 

6.2.4 Manchonnage des conducteurs 

Quand un manchon de compression du conducteur ou une jonction, est faite sur les sites de 
tirage ou de freinage, ou en milieu de portee, il est exige ce qui suit. 

Minimum 

- un sectionneur ouvert (isolateur) a toutes les extremites de la ligne sur laquelle on travaille. 
S'assurer centre sa fermeture et verifier que I'lnstallation est isolee; 

- tout conducteur doit etre mis a la terre avant le manchonnage par un systeme de mise a la 
terre de type C (voir Figure 7c); 

NOTE S'il est prevu de realiser un manchon de compression en milieu de portee, il convient de descendre le 
conducteur au niveau du sol et, une fois le manchon realise, le remonter grace a une corde synthetique non 
conductrice ou, si on utilise un cable metallique, I'equipement de traction est mis a la terre en utilisant un 
systeme de mise a la terre de type A (voir Figure 7a). 

- lorsque le conducteur atteint le niveau du sol, il doit alors etre mis a la terre de chaque cote 
du site de travail avant manchonnage par un systeme de mise a la terre de type C (voir 
Figure 7c). 

Maximum 

En plus de ce qui est mentionne ci-dessus, ajouter: 

- la neutralisation des reenclencheurs automatiques sur toutes les lignes sous tension 
traversees ou sur les lignes sous tension en parallele quand un contact physique peut se 
produire suite a un accident; 

- des portiques de protection au-dessus de toutes les lignes sous tension traversees; 

- tout manchonnage a I'avant de la freineuse ou a mi-portee doit etre fait a I'interieur d'une 
zone de maille de terre de type G (voir Figure 7g). Tous les ancrages provisoires pour le 
conducteur doivent etre localises dans la zone de maille de terre; 

- le conducteur doit etre mis a la terre de chaque cote de la zone de manchonnage en milieu 
de portee en utilisant un systeme de mise a la terre de type C (voir Figure 7c). Le piquet de 
terre doit etre raccorde a la maille de terre; 

- le premier pylone a I'avant du treuil et le premier pylone a I'avant de la freineuse, ainsi 
qu'un pylone sur trois doivent avoir une mise a la terre de poulie de deroulage de type F 
(voir Figure 7f). Dans les cas importants d'induction, tels que le changement d'un 
conducteur sur un cote du pylone avec un circuit sous haute tension de I'autre cote de 
celui-ci, il est recommande d'avoir des terres de poulies de deroulage a chaque pylone, a 
moins d'utiliser d'autres methodes de compensation de I'induction. Si les poulies de 
deroulage possedent des reas sans garniture, elles peuvent etre mises a la terre par leur 
chassis. Toutefois, il convient de noter que la mise a la terre a travers le chassis peut 
conduire a une legere augmentation de la resistance du circuit de mise a la terre, par 
rapport a une mise a la terre directe sur le conducteur. Pour les cables de tirage ou les 
cables pilotes synthetiques, les mises a la terre de poulie de deroulage ne doivent pas etre 
utilisees (voir 6.1 .3). 
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- all conductor stringing equipment shall be located in a type G earth mat area (see 
Figure 7g); 

- the first structure in front of the puller and tensioner, as well as every third tower shall 
have a type F stringing block earth system (see Figure 7f). In severe cases of induction, 
such as reconductoring a circuit on one side of a structure with a live high voltage circuit 
on the other side of the structure, it is recommended to have stringing block earths at 
every structure unless other methods of compensating for the induction are used. If the 
stringing blocks have unlined sheaves, they can be earthed through their frames. 
However, it should be noted that earthing through the frame may provide a slightly higher 
resistance path to earth compared to earthing directly on the conductor. Where synthetic 
pulling or pilot ropes are used, stringing block earths shall not be used (see 6.1.3). 

6.2.4 Splicing of conductors 

When the conductor compression joint or splice is made at the pull or tension sites, or in mid- 
span locations, the following is required. 

Minimum 

- an open switch (isolator) at all ends of the line being worked on. Secure against re- 
connection, and verify that the installation is isolated; 

- all conductors shall be earthed before splicing with a type C earth system (see Figure 7c); 

NOTE If the compression joint is to be made in mid-span, the conductor should be pulled to the ground level 
and let up after the joint is made with a non-conductive synthetic rope or, if a metallic rope is used, the 
winching equipment is earthed using a type A earth system (see Figure 7a). 

- when the conductor reaches ground level it shall be earthed on each side of the work site 
before splicing with a type C earth system (see Figure 7c). 

Maximum 

In addition to the above, add: 

- the automatic recloser disabled on all energized lines being crossed or on energized lines 
in parallel where physical contact may occur as a result of an accident; 

- crossing structures (rider poles) over all energized lines being crossed; 

- all splicing in front of the tensioner, or in mid-span shall be done within a type G earth mat 
area (see Figure 7g). All temporary anchors for conductors shall be located in the earth 
mat area; 

- the conductor shall be earthed on each side of a mid-span splicing area using a type C 
earth system (see Figure 7c). The earth rod shall be connected to the earth mat; 

- the first structure in front of the puller and tensioner, as well as every third tower shall 
have a type F stringing block earth system (see Figure 7f). In severe cases of induction, 
such as reconductoring a circuit on one side of a structure with a live high voltage circuit 
on the other side of the structure, it is recommended to have stringing block earths at 
every structure unless other methods of compensating for the induction are used. If the 
stringing blocks have unlined sheaves, they can be earthed through their frames. 
However, it should be noted that earthing through the frame may provide a slightly higher 
resistance path to earth compared to earthing directly on the conductor. Where synthetic 
pulling or pilot ropes are used, stringing block earths shall not be used (see 6.1.3). 
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6.2.5 Reglage des conducteurs 

Quand le conducteur est au stade du reglage final, ce qui suit est exige. 

Minimum 

- un sectionneur ouvert (isolateur) a toutes les extremites de la ligne sur laquelle on travaille. 
S'assurer centre sa fermeture et verifier que rinstallation est isolee; 

- lors du reglage, tous les conducteurs doivent avoir un systeme de mise a la terre de type B 
(voir Figure 7b), localise a I'avant du tracteur de reglage. 

Maximum 

En plus de ce qui est mentionne ci-dessus, ajouter: 

- la neutralisation des reenclencheurs automatiques sur toutes les lignes sous tension 
traversees ou sur les lignes sous tension en parallele quand un contact physique peut se 
produire suite a un accident; 

- des portiques de protection au-dessus de toutes les lignes sous tension traversees; 

- le tracteur de reglage doit etre mis a la terre par un systeme de mise a la terre de type A 
(voir Figure 7a); 

- tous les ancrages provisoires pour les conducteurs doivent etre localises dans une zone de 
maille de terre (voir Figure 7g); 

- le premier pylone a I'avant du treuil et le premier pylone a I'avant de la freineuse ainsi qu'un 
pylone sur trois doivent avoir une mise a la terre de poulie de deroulage de type F (voir 
Figure 7f). Dans les cas importants d'induction, tels que le changement d'un conducteur sur 
un cote du pylone avec un circuit sous haute tension de I'autre cote de celui-ci, il est 
recommande d'avoir des terres de poulies de deroulage a chaque pylone, a moins d'utiliser 
d'autres methodes de compensation de I'induction. Si les poulies de deroulage possedent 
des reas sans garniture, elles peuvent etre mises a la terre par leur chassis. Toutefois, il 
convient de noter que la mise a la terre a travers le chassis peut conduire a une legere 
augmentation de la resistance du circuit de mise a la terre, par rapport a une mise a la 
terre directe sur le conducteur. Pour les cables de tirage ou les cables pilotes synthetiques, 
il convient de ne pas utiliser les mises a la terre de poulie de deroulage (voir 6.1 .3). 

6.2.6 Mise sur pince des conducteurs 

Lorsque le reglage est acheve et que le conducteur est transfere des poulies de deroulage aux 
pinces de suspension a I'extremite de la chaTne d'isolateurs, il est exige ce qui suit. 

Minimum 

- un sectionneur ouvert (isolateur) a toutes les extremites de la ligne sur laquelle on travaille. 
S'assurer centre sa fermeture et verifier que rinstallation est isolee; 

- au pylone ou Ton effectue la mise sur pince, tous les conducteurs de la phase doivent etre 
mis a la terre avant la mise sur pince en les accrochant a une corniere ou a un point de 
mise a la terre par un systeme de mise a la terre de type D (voir Figure 7d). 

Maximum 

En plus de ce qui est mentionne ci-dessus, ajouter: 

- la neutralisation des reenclencheurs automatiques sur toutes les lignes sous tension 
traversees ou sur les lignes sous tension en parallele quand un contact physique peut se 
produire suite a un accident; 

- des portiques de protection au-dessus de toutes les lignes sous tension traversees; 

- tous les ancrages provisoires pour les conducteurs doivent etre localises dans une zone de 
maille de terre (voir Figure 7g); 
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6.2.5 Sagging of conductors 

When the conductor is to be pulled up to the final sag, the following is required. 

Minimum 

- an open switch (isolator) at all ends of the line being worked on. Secure against re- 
connection, and verify that the installation is isolated; 

- during sagging, all conductors shall have a type B earth system (see Figure 7b), located in 
front of the sag tractor. 

l\/laximum 

In addition to the above, add: 

- the automatic recloser disabled on all energized lines being crossed or on energized lines 
in parallel where physical contact may occur as a result of an accident; 

- crossing structures (rider poles) over all energized lines being crossed; 

- the sag tractor shall be earthed with a type A earth system (see Figure 7a); 

- all temporary anchors for conductors shall be located in an earth mat area (see 
Figure 7g); 

- the first structure in front of the puller and tensioner, as well as every third tower shall 
have a type F stringing block earth system (see Figure 7f). In severe cases of induction, 
such as reconductoring a circuit on one side of a structure with a live high voltage circuit 
on the other side of the structure, it is recommended to have stringing block earths at 
every structure unless other methods of compensating for the induction are used. If the 
stringing blocks have unlined sheaves, they can be earthed through their frames. 
However, it should be noted that earthing through the frame may provide a slightly higher 
resistance path to earth compared to earthing directly on the conductor. Where synthetic 
pulling or pilot ropes are used, stringing block earths should not be used (see 6.1.3). 

6.2.6 Clipping-in conductors 

When the conductor is transferred from the stringing blocks to the conductor clamp at the end 
of the insulator string after sagging is complete, the following is required. 

l\/linimum 

- an open switch (isolator) at all ends of the line being worked on. Secure against re- 
connection, and verify that the installation is isolated; 

- at the tower where the clipping-in takes place, all conductors in the phase shall be earthed 
before clipping-in to a tower angle or earth point with a type D earth system (see 
Figure 7d). 

l\/laximum 

In addition to above, add: 

- the automatic recloser disabled on all energized lines being crossed or on energized lines 
in parallel where physical contact may occur as a result of an accident; 

- crossing structures (rider poles) over all energized lines being crossed; 

- all temporary anchors for conductors shall be located in an earth mat area (see 
Figure 7g); 
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- le premier pylone a I'avant du treuil et le premier pylone a I'avant de la freineuse, ainsi 
qu'un pylone sur trois doivent avoir une mise a la terre de poulie de deroulage de type F 
(voir Figure 7f). Dans les cas importants d'induction, tels que le changement d'un 
conducteur sur un cote du pylone avec un circuit sous haute tension de I'autre cote de 
celui-ci, il est recommande d'avoir des terres de poulies de deroulage a chaque pylone, a 
moins d'utiliser d'autres methodes de compensation de I'induction. Si les poulies de 
deroulage possedent des reas sans garniture, elles peuvent etre mises a la terre par leur 
chassis. Toutefois, il convient de noter que la mise a la terre a travers le chassis peut 
conduire a une legere augmentation de la resistance du circuit de mise a la terre, par 
rapport a une mise a la terre directe sur le conducteur. Pour les cables de tirage ou les 
cables pilotes synthetiques, il convient de ne pas utiliser les mises a la terre de poulie de 
deroulage (voir 6.1 .3). 

6.2.7 Ancrage et installation des ponts de continuite 

Une fois le reglage acheve, lorsque le conducteur est deroule et ancre a la chaTne d'ancrage 
d'un pylone ou lorsque les ponts de continuite du pylone d'ancrage sont installes, il est exige 
ce qui suit. 

Minimum 

- un sectionneur ouvert (isolateur) a toutes les extremites de la ligne sur laquelle on travaille. 
S'assurer centre sa fermeture et verifier que I'installation est isolee; 

- lors de I'utilisation des tracteurs et des equipements pour tirer la chaTne horizontale et le 
conducteur sur le bras de la structure d'ancrage afin de les accrocher, le tracteur doit etre 
mis a la terre par un systeme de mise a la terre de type A (voir Figure 7a); 

- lorsque le conducteur est attache au pylone d'ancrage, et/ou lorsque les ponts sont prets a 
etre installes, tous les conducteurs de la phase de chaque cote du pylone d'ancrage 
doivent etre mis a la terre a une corniere ou a un point de terre par un systeme de mise a 
la terre de type E (voir Figure 7e). Les etaux de terre doivent etre places sur le conducteur 
a I'exterieur de la zone de travail. 

Maximum 

En plus de ce qui est mentionne ci-dessus, ajouter: 

- la neutralisation des reenclencheurs automatiques sur toutes les lignes sous tension 
traversees ou sur les lignes sous tension en parallele quand un contact physique peut se 
produire suite a un accident; 

- des portiques de protection au-dessus de toutes les lignes sous tension traversees. 

En sus de ce qui a ete mentionne ci-dessus, lorsque les ponts de continuite sont installes a 
partir de la nacelle d'une grue, ajouter: 

- le chassis de la grue doit etre mis a la terre par un systeme de mise a la terre de type A 
(voir Figure 7a). Le chassis de la grue doit egalement etre mis a la terre au pied du pylone 
par un systeme de mise a la terre de type A lorsqu'on travaille sur un pylone en acier; 

- les ponts et les conducteurs doivent etre mis a la terre par un systeme de mise a la terre de 
type E (voir Figure 7e) et I'extremite libre du pent egalement connectee a la fleche ou au 
bras de la grue; 

- une grille metallique doit etre utilisee au fond d'une nacelle non conductrice et etre reliee 
au conducteur et au pent. Les nacelles metalliques doivent etre reliees au conducteur et au 
pent; 

- I'operateur de la grue doit demeurer dans la grue en tout temps lorsque celle-ci est 
connectee au conducteur de quelque fagon que ce soit. On ne doit permettre a personne 
au sol de toucher la grue lorsqu'elle est reliee au conducteur. 
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- the first structure in front of tlie puller and tensioner, as well as every third tower shall 
have a type F stringing block earth system (see Figure 7f). In severe cases of induction - 
such as reconductoring a circuit on one side of a structure with a live high voltage circuit 
on the other side of the structure, it is recommended to have stringing block earths at 
every structure unless other methods of compensating for the induction are used. If the 
stringing blocks have unlined sheaves, they can be earthed through their frames. 
However, it should be noted that earthing through the frame may provide a slightly higher 
resistance path to earth compared to earthing directly on the conductor. Where synthetic 
pulling or pilot ropes are used, stringing block earths should not be used (see 6.1.3). 

6.2.7 Dead-ending and installation of jumper loops 

When, after sagging has been completed, the conductor is terminated and anchored to the 
horizontal insulator string at an anchor structure, or when the anchor structure jumper loops 
are installed, the following is required. 

Minimum 

- an open switch (isolator) at all ends of the line being worked on. Secure against re- 
connection, and verify that the installation is isolated; 

- when tractors and rigging are used to pull the horizontal string and conductor up to the 
anchor structure arm for pinning, the tractor shall be earthed using a type A earth system 
(see Figure 7a); 

- when the conductor is attached to the anchor structure, and/or the jumper loops are ready 
to be installed, all conductors in the phase on each side of the anchor structure shall be 
earthed to a tower angle or earth point with a type E earth system (see Figure 7e). The 
earth clamps shall be placed on the conductor outside the work area. 

Maximum 

In addition to the above, add: 

- the automatic recloser disabled on all energized lines being crossed or on energized lines 
in parallel where physical contact may occur as a result of an accident; 

- crossing structures (rider poles) over all energized lines being crossed. 

In addition to the above, when the jumper loops are being installed from the bucket of a 
crane, add: 

- the crane frame shall be earthed with a type A earth system (see Figure 7a). The crane 
frame shall also be earthed to the tower leg with a type A earth system when working on a 
steel tower; 

- the jumper loops and conductor shall be earthed with a type E earth system (see 
Figure 7e) and the free end of the jumper loop conductor also bonded to the crane boom 
or jib; 

- a metallic grid shall be used on the bottom of a non-conductive man bucket, and shall be 
bonded to the conductor and jumper loop. For metallic man buckets, the bucket shall be 
bonded to the conductor and jumper loop; 

- the crane operator must stay in the crane at all times when it is connected to the 
conductor in any way. No one at ground level shall be allowed to touch the crane when it 
is connected to the conductor. 
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6.2.8 Pose d'entretoises 

Pour la pose d'entretoises, d'entretoises/amortisseurs, de balises pour les avions ou les 
oiseaux, pour la reparation de manchons ou autres travaux sur la portee a partir du chariot, ce 
qui suit est exige. 

Minimum 

- un sectionneur ouvert (isolateur) a toutes les extremites de la ligne sur laquelle on travaille. 
S'assurer centre sa fermeture et verifier que I'installation est isolee; 

- pour la section de la ligne sur laquelle il est prevu de poser des entretoises, tous les 
conducteurs de la phase doivent etre mis a la terre a une corniere ou a un point de terre au 
debut et a la fin de la section par un systeme de mise a la terre de type D (voir Figure 7d); 

- en entrant dans le chariot, il convient que I'operateur s'assure que le chariot est au meme 
potentiel que I'operateur, avant le contact. Cela peut etre realise en laissant le chariot 
toucher en premier le conducteur auquel I'operateur est connecte, ou en attachant en 
premier le chariot par une perche de liaison; 

- lorsque I'operateur du chariot souhaite sortir du chariot a hauteur d'un pylone et descendre 
le long de celui-ci, il doit tout d'abord mettre a la terre le chariot a la structure du pylone en 
utilisant un systeme de mise a la terre de type A (voir Figure 7a). 

Maximum 

En plus de ce qui a ete mentionne ci-dessus, ajouter: 

- la neutralisation des reenclencheurs automatiques sur toutes les lignes sous tension 
traversees ou sur les lignes sous tension en parallele quand un contact physique peut se 
produire suite a un accident; 

- des portiques de protection au-dessus de toutes les lignes sous tension traversees; 

- le chariot doit avoir, soit des roues metalliques nues en contact avec les conducteurs, soit 
un galet de contact chevauchant le conducteur en permanence; 

- si le chariot doit etre hisse par I'operateur pour contourner I'accrochage de la chaTne 
d'isolateurs a chaque pylone, le chariot doit etre relie electriquement au conducteur avant 
d'etre souleve, et la pince de liaison retiree seulement apres que le chariot a ete place de 
nouveau sur le conducteur, et le galet de mise au potentiel remis en contact avec le 
conducteur. 

6.2.9 Travail special sur les conducteurs 

Durant I'installation des conducteurs ou durant les procedures d'entretien hors tension, il est 
souvent necessaire de poser des manchons de reparation, d'installer des balises pour les 
avions ou les oiseaux dans une portee particuliere. Ce travail est generalement effectue a 
partir d'un chariot mais, dans certaines circonstances difficiles, il est fait a partir d'une nacelle 
ou d'une plate-forme suspendue a un helicoptere. Ce qui suit est alors exige. 

Minimum 

- un sectionneur ouvert (isolateur) a toutes les extremites de la ligne sur laquelle on travaille. 
S'assurer centre sa fermeture et verifier que I'installation est isolee; 

- pour la section de ligne sur laquelle on travaille, tous les conducteurs de la phase doivent 
etre mis a la terre a une corniere du pylone ou a un point de terre au debut et a la fin de la 
section de travail a I'aide d'un systeme de mise a la terre du type D (voir Figure 7d); 

- en entrant dans le chariot, il convient que I'operateur s'assure que le chariot est au meme 
potentiel que I'operateur avant le contact. Cela peut se faire en laissant d'abord le chariot 
entrer en contact avec le cable auquel I'operateur est connecte, ou en connectant d'abord 
le chyariot a I'aide d'une perche de liaison; 
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6.2.8 Spacing 

For the installation of spacers, spacers/dampers, aircraft or bird warning devices, repair 
sleeves or other work in the span from a conductor car, the following is required. 

Minimum 

- an open switch (isolator) at all ends of the line being worked on. Secure against re- 
connection, and verify that the installation is isolated; 

- for the section of line being spaced, all conductors in the phase shall be earthed to a 
tower angle or an earth point at the beginning and end of the section with a type D earth 
system (see Figure 7d); 

- when entering a conductor car, the operator should make sure the car is at the same 
potential as the operator before contact. This can be done by allowing the car to first 
contact the conductor to which the operator is bonded, or by attaching to the car first with 
a bonding wand; 

- when the conductor car operator wishes to exit from the car at a tower and climb down the 
tower, he shall first earth the car to the tower structure using a type A earth system (see 
Figure 7a). 

Maximum 

In addition to the above, add: 

- the automatic recloser disabled on all energized lines being crossed or on energized lines 
in parallel where physical contact may occur as a result of an accident; 

- crossing structures (rider poles) over all energized lines being crossed; 

- the conductor car shall either have unlined metallic wheels riding on the conductor, or a 
bonding wheel riding on the conductor at all times; 

- if the conductor car is to be lifted around the insulator string support clamp at each tower 
by the operator, the conductor car shall be bonded to the conductor before lifting from the 
conductor, and the bond clamp removed only after the conductor car has been placed on 
the conductor again, and the bonding wheel put in contact with the conductor. 

6.2.9 Special work on conductors 

During installation of conductors or during de-energized maintenance procedures, it is often 
necessary to do a repair sleeve, install aircraft or bird warning devices in a particular span. 
This work is usually done from a conductor car but, under some difficult circumstances, it is 
done from a work basket or platform hung from a helicopter. The following is required. 

Minimum 

- an open switch (isolator) at all ends of the line being worked on. Secure against re- 
connection, and verify that the installation is isolated; 

- for the section of line being worked on, all conductors in the phase shall be earthed to a 
tower angle or earth point at the beginning and end of the working section with a type D 
earth system (see Figure 7d); 

- when entering a conductor car, the operator should make sure the car is at the same 
potential as the operator before contact. This can be done by allowing the car to first 
contact the conductor to which the operator is bonded, or by attaching to the car first with 
a bonding wand; 
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- lorsque I'operateur desire sortir du chariot a liauteur d'un pylone et descendre le long de 
celui-ci, il doit d'abord mettre a la terre le chariot a la structure du pylone en utilisant un 
systeme de mise a la terre du type A (voir Figure 7a). 

Maximum 

En plus de ce qui est mentionne ci-dessus, ajouter: 

- la neutralisation des reenclencheurs automatiques sur toutes les lignes sous tension 
traversees ou sur les lignes sous tension en parallele lorsque des contacts physiques 
peuvent survenir a la suite d'un accident; 

- des portiques de protection au-dessus de toutes les lignes sous tension traversees; 

- le chariot doit avoir, soit des roues metalliques nues en contact avec les conducteurs, soit 
un galet de contact chevauchant le conducteur en permanence; 

- si le chariot doit etre hisse par I'operateur pour contourner I'accrochage de la chaTne 
d'isolateurs a chaque pylone, le chariot doit etre relie electriquement au conducteur avant 
d'etre souleve et la pince de liaison retiree seulement apres que le chariot a ete place de 
nouveau sur le conducteur, et le galet de mise au potentiel remis en contact avec le 
conducteur. 

6.2.10 Alimentation en carburant 

Lors de I'alimentation en carburant de I'equipement a partir de camions citernes sur les sites 
de tirage et de freinage, ce qui suit est exige. 

Minimum 

- un sectionneur ouvert (isolateur) a toutes les extremites de la ligne sur laquelle on travaille. 
S'assurer centre sa fermeture et verifier que I'installation est isolee; 

- avant que le tuyau d'alimentation soit introduit dans le reservoir de carburant de 
I'equipement concerne, le camion ou la citerne doit etre d'abord connecte au moyen d'un 
systeme de mise a la terre de type A (voir Figure 7a) au piquet de terre auquel 
I'equipement dont on fait le plein est raccorde. 

Maximum 

En plus de ce qui est mentionne ci-dessus, ajouter: 

- tout I'equipement a I'interieur d'une maille de terre de type G (voir Figure 7g). 

7 Essai de requipement 

Get article presente en detail les essais de type electriques recommandes, exiges pour les 
terres des poulies de deroulage et les terres roulantes. Les essais de type des etaux de terre, 
du cable de terre, etc. sent detailles dans la CEI 61230. 

7.1 Nombre d'essais de type 

Chaque nouvelle conception de terre de poulie de deroulage ou de terre roulante doit subir les 
essais de type detailles dans cet article. Au moins deux essais, effectues dans I'ordre, doivent 
etre realises avec succes pour que cette conception soit consideree comme satisfaisante. 

Une fois que I'equipement a satisfait a I'essai de type, on considere qu'il n'est pas necessaire 
de repeter I'essai sur les unites produites ulterieurement, a moins que la conception soit 
modifiee de fagon importante telle qu'elle puisse affecter les capacites de mise a la terre. 
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- when the conductor car operator wishes to exit from the car at a tower, and climb down 
the tower, he shall first earth the car to the tower structure using a type A earth system 
(see Figure 7a). 

Maximum 

In addition to the above, add : 

- the automatic recloser disabled on all energized lines being crossed or on energized lines 
in parallel where physical contact may occur as a result of an accident; 

- crossing structures (rider poles) over all energized lines being crossed; 

- the conductor car shall either have unlined metallic wheels riding on the conductor, or a 
bonding wheel riding on the conductor at all times; 

- if the conductor car is to be lifted around the insulator string support clamp at each tower 
by the operator, the conductor car shall be bonded to the conductor before lifting from the 
conductor, and the bond clamp removed only after the conductor car has been placed on 
the conductor again, and the bonding wheel put in contact with the conductor. 

6.2.10 Fuelling 

When fuelling equipment from fuel trucks at pull and tension sites, the following is required. 

Minimum 

- an open switch (isolator) at all ends of the line being worked on. Secure against re- 
connection, and verify that the installation is isolated; 

- before the fuel nozzle is inserted in the equipment fuel tank, the fuel truck or container 
shall first be bonded with a type A earth system (see Figure 7a) to the earth rod to which 
the equipment being refuelled is bonded. 

Maximum 

In addition to the above add: 

- all equipment within a type G earth mat system (see Figure 7g). 

7 Testing of equipment 

This clause details the recommended electrical type tests required for stringing block earths 
and running earths. Type tests for earth clamps, earth cable, etc., are detailed in lEC 61230. 

7.1 Number of type tests 

Each new design of stringing block earth or running earth shall undergo the type tests 
detailed in this clause. At least two successful tests on these earths, effected in sequence, 
shall be accomplished to consider their design is satisfactory. 

Once the equipment has passed the type test, it is not considered necessary to test additional 
production units, unless the design is altered in a substantial way that would affect the 
earthing capabilities. 
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7.2 Installation pour I'essai de type 

La terre de poulie de deroulage et la terre roulante doivent etre essayees dans principalement 
le meme type d'installation d'essais, comme representees en detail aux Figures 8 et 9. 

7.3 Critere d'acceptation de I'essai de type 

Le critere d'acceptation de I'essai de type pour les terres de poulie de deroulage et les terres 
roulantes est qu'elles doivent resistor a un courant d'essai symetrique de 20 000 A pendant 20 
periodes. 

Dans cet essai, le mot «resister» signifie que la terre doit continuer a ecouler le courant 
pendant la duree specifiee sans interruption. On peut s'attendre a une degradation de la mise 
a la terre a ce niveau d'intensite, mais ses composantes doivent resistor assez longtemps pour 
assurer I'evacuation de I'energie. 

NOTE Les terres de poulies de deroulage et les terres roulantes acceptees selon ce critere conviendront pour ce 
qui suit: 

a) des courants de defaut produits par un contact accidentel du conducteur en cours d'installation avec des lignes 
de distribution existantes sous tension. Cela peut se produire quand le nouveau circuit passe au-dessus de la 
ligne de distribution existante; 

b) les coups de foudre; 

c) les tensions et courants induits. 

AVERTISSEMENT: II peut y avoir des cas ou un contact accidentel peut survenir avec une 
ligne de transport sous tension existante. Une attention particuliere doit etre portee au choix 
des terres de poulies de deroulage et des terres roulantes qui devront evacuer le courant de 
defaut potentiel, si de telles terres sent exigees pour ce type de contact. Le critere 
d'acceptation decrit ci-dessus peut ne pas etre suffisant pour ces cas speciaux. 
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7.2 Type test set-up 

The stringing block eartli and tlie running eartii siiall be tested in essentially the same test 
set-up, as detailed in Figures 8 and 9. 

7.3 Type test acceptance criterion 

The type test acceptance criterion for stringing block earths and running earths is that they 
shall withstand a test current of 20 000 A symmetrical for 20 cycles. 

In this test, the word "withstand" is interpreted to mean that the earth shall continue to pass 
current for the time period specified without interruption. Physical damage to the earth at this 
level of amperage is to be expected, but the earth parts shall survive long enough to hold its 
current path. 

NOTE The stringing block earths and running earths accepted by this criterion will be suitable for the following: 

a) fault currents caused by accidental contact of the conductor being installed with existing live distribution lines. 
This may occur when the new circuit crosses over the existing distribution line; 

b) lightning strikes; 

c) induced voltages and currents. 

WARNING: There may be cases where accidental contact could occur with an existing live 
high voltage transmission line. Special care must be taken to choose stringing block earths 
and running earths which will carry the potential fault current, if such earths are required for 
this type of contact. The acceptance criterion described above may not be sufficient for these 
special cases. 
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Figure 1a - Vue schematique 
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Figure 1b - Diagramme 

NOTE Cette figure est simplifies. Les trois phases de la ligne sous tension electrique existante participent a 
I'induction. 



Figure 1 - Tension induite par un champ electrique sur un conducteur parallele 
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Figure la - Pictorial view 
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Figure 1b - Diagrammatic view 

NOTE This figure is simplified. The three phases of the existing energized line are involved in the induction. 

Figure 1 - Electric field induced voltage on a parallel conductor 
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Figure 2a - Vue schematique 
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Figure 2b - Diagramme 

NOTE Cette figure est simplifiee. Les trois phases de la ligne sous tension electrique existante participent 
a I'induction. 



Figure 2 - Courant induit par un champ electrique sur un conducteur parallele 
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Figure 2a - Pictorial view 
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Figure 2b - Diagrammatic view 

NOTE This figure is simplified. The three phases of the existing energized line are involved in the induction. 

Figure 2 - Electric field induced current on a parallel conductor 
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Figure 3a - Deux mises a la terre sur un nouveau conducteur 
permettent la circulation du courant 
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Figure 3b - Courants de circulation avec mises a la terre multiples 

NOTE Cette figure est simplifiee. Les trois phases de la ligne sous tension electrique existante participent 
a I'induction. 



Figure 3 - Courant induit par un champ magnetique sur un conducteur parallele 
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Figure 3a - Two earths on new conductor allow circulating current to flow 
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Figure 3b - Circulating currents with multiple earths 

NOTE This figure is simplified. The three phases of the existing energized line are involved in the induction. 

Figure 3 - Magnetic field induced current on a parallel conductor 
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Figure 4a - Tension de circuit ouvert avec une seule terre 
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NOTE Dans les zones de forte induction, il convient que la derniere terre deposee le soil a I'aide d'une pince a 
coupure d'arc. 

Figure 4b - IVIises a la terre temporaires a appliquer et deposer successivement 
Figure 4 - Tension induite par un champ magnetique sur un conducteur parallele 
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Figure 4a - Open circuit voltage witli one eartli only 
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NOTE In area of high induction, the last earth removed should be done so with a portable earth interrupter tool. 
Figure 4b - Temporary earths to be applied and removed sequentially 



Figure 4 - Magnetic field induced voltage on a parallel conductor 



Emplacement des tourets 
de conducteurs 



Portes-tourets, 
de conducteurs ou 
de cables de garde 




NOTE Cette methode n'est pas recommandee dans las zones ou une forte induction est possible. 

Figure 5a - Methode de deroulage detendu - Touret stationnaire 
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NOTE This method is not recommended in areas where high induction is possible. 
Figure 5a - Slack stringing method - Stationary reel 
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NOTE Cette methode n'est pas recommandee dans les zones ou une forte induction est possible. 

Figure 5b - Methode de deroulage detendu - Touret porte 

Figure 5 - Methode de deroulage detendu 
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NOTE This method is not recommended in areas where high induction is possible. 

Figure 5b - Slack stringing method - Rolling reel 
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Figure 5 - Slack stringing method 
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Figure 6a - Installation des cables pilotes 
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Figure 6a - Installing the pilot ropes 
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Figure 6b - Installation du cable de garde 
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Figure 6b - Installing the earthwire 
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Figure 6c - Installation du cable de deroulage en premiere etape 
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Figure 6c - Installing pulling rope in first phase 
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Figure 6d - Installation du conducteur en premiere etape 
Figure 6 - Methode de deroulage sous tension mecanique 
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Figure 6d - Installing conductor in first phase 
Figure 6 - Tension stringing method 
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Barre de terre 
sur requipement, 
le conducteur, 
le cable de garde, 
ou la maille de terre 



Etau de terre 
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Figure 7a - Systeme de mise a la terre pour conducteurs ou equipement - Type A 




Cable d'ancrage 



Figure 7b - Systeme de terre roulante - Type B 
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earthwire, 
or earth mat 



Earth clamp 
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Figure 7a - Equipment or conductor eartli system - Type A 
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Figure 7b - Running eartli system - Type B 
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Pinces de conducteur et zone de travail entre les etaux de terre 



Conducteur 



Etau de terre 




Conducteur 
Etau de terre 



Figure 7c - Systeme de mise a la terre pour des manchons comprimes pour conducteur - Type C 



NOTE Tout autre systeme de mise 
a la terre qui assure un bon contact 
electrique est acceptable 
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Figure 7d - Systeme de mise a la terre pour la mise sur pinces des conducteurs - Type D 
(deux conducteurs par phase representes) 



TR 61328 © IEC:2003 



121 



Conductor 
Earth clamp 




Conductor grips and work area to be between earth clamps 



Earth clamp - 



Conductor compression joint 
Earth cables 



r(S^==[ 




"I ^ Earth clamp 

— Earth rod 




Conductor 



Earth clamp 



lEC 793/03 



Figure 7c - Earthing system for conductor compression joints - Type C 
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systems that insure good electrical 
contact are acceptable 
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Figure 7d - Earthiing system for clipping in conductors - Type D 
(two conductors per phiase shown) 
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NOTE Tout autre systeme de mise 
a la terre qui assure un bon contact 
electrique est acceptable 
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Figure 7e - Systeme de mise a la terre pour pont conducteur - Type E 
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Figure 7f - Systeme de mise a la terre pour terres de poulie de deroulage - Type F 
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NOTE Other earth clamping 
systems that insure good electrical 
contact are acceptable 



Tower angle 
or earth point 




Work area to be between 
earth clamps 

Figure 7e - Earthing system for conductor jumper loops - Type E 
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Figure 7f - Earthiing system for stringing blocl< earths - Type F 
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Longueur et largeur de la maille a determiner 
en fonction de la zone de travail necessaire 



Conducteur nu entrelace dans la maille 
approximativement tous les 0,6 m et autour des coins, 
tous connectes ensemble, et aux piquets de terre des coins. 




Panneaux de signalisation plantes 
visiblement sur la barriere exterieure 
mentionnant "Danger - risques electriques" 



Piquets de terre 
a tous les coins 



Maille de terre metallique 
approximativement 5 cm x 5 cm 



Double barriere non conductrice, 
approximativement 1 ,5 m de haut, autour 
de la maille, et 1 ,5 m de distance entre les barrieres. 
La barriere interieure doit etre du type de cloture. 
La barriere exterieure peut etre du type cloture ou 
cordage synthetique. Sous certaines autorites judiciaires, 
les codes de securite peuvent exiger d'autres dimensions 
pour les barrieres. 



NOTE La zone de travail doit etre a I'interieur de la barriere interieure, qui contiendra tous les equipements, 
ancrages et terres. 

Figure 7g - Maille de terre typique - Type G 



Figure 7 - Systemes de mise a la terre 
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Length and width of mat to be determined 
by area required for work 




Warning signs to be visibly posted 
on outside of barrier stating 
"Danger - electrical hazard" 



Earth rods 
at all corners 



Metallic earth mesh 
approximately 5 cm : 



5 cm 



Bare conductor woven through mesh 
approximately 0,6 m apart, and around the edge, 
all connected together, and to the corner earth rods. 



Double non conductive barrier approximately 
1 ,5 m high, around the mesh area, and 1 ,5 m 
distance between barriers. The inside barrier to 
be fence. The outside barrier can be either fence 
or synthetic rope. In some jurisdictions, safety 
codes may require other dimensions for barriers. 
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NOTE The work area shall be within the inner barrier, which shall contain all equipment, anchors and earths. 

Figure 7g - Typical eartli mat - Type G 



Figure 7 - Earthing systems 
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Figure 8 - Installation d'essai typique pour terre de poulie de deroulage 
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Figure 8 - Typical test set-up for stringing block earth 
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Figure 9 - Installation d'essai typique pour terre roulante 
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Figure 9 - Typical test set-up for running earth 



-130- TR 61328 © CEI:2003 

Annexe A 

(normative) 

Choix de la section des terres, des cables de terre 
et des mises au potentiel 



La section des cables de mise a la terre et des etaux pour la mise au potentiel et la mise a la 
terre doit etre adaptee aux courants induits maximaux en regime etabli ainsi qu'aux courants 
de defaut les plus eleves auxquels lis pourront etre soumis. Voir aussi la CEI 61230. 

Les trois categories possibles d'exposition au courant sont: 

- courant du a la foudre; 

- courant de defaut; 

- courant induit. 

Dans I'eventualite d'un courant de defaut, I'equipement de mise a la terre doit ecouler ce 
courant suffisamment longtemps pour permettre aux dispositifs de protection de la ligne de 
fonctionner. Apres que I'equipement de mise a la terre a ecoule un courant de defaut, tous les 
composants du systeme de mise a la terre ainsi exposes doivent etre immediatement 
remplaces. 

Tous les composants du systeme de mise a la terre doivent etre dimensionnes pour ecouler un 
courant symetrique de 20 000 A pendant 20 periodes et continuer de transiter sans interruption 
le courant induit en regime etabli. Cela protegera centre la plupart des possibilites d'exposition 
au courant citees ci-dessus. Cependant, I'eventualite d'un courant de defaut plus eleve merite 
une attention speciale. 

Quand la possibilite existe qu'un conducteur entre en contact avec le conducteur d'une ligne 
sous tension existante durant I'lnstallation du nouveau conducteur, le dispositif de mise a la 
terre doit etre capable d'ecouler le courant de defaut maximal prevu, entre phase et terre ou 
entre phases, que la ligne sous tension est susceptible de fournir. 

De telles possibilites de contact se produisent quand la nouvelle ligne de transport passe au- 
dessus d'une ligne de transport ou de distribution existante, et qu'il n'est pas possible de 
mettre hors tension la ligne existante. Des cas se sont egalement produits ou un nouveau 
circuit a ete installe au-dessus ou d'un cote d'un pylone a double circuit alors que le circuit en 
dessous ou de I'autre cote du pylone a ete maintenu en service. 

NOTE Dans les cas d'induction severe ou maximale, I'aptitude a ecouler le courant mentionne ci-dessus peut ne 
pas etre suffisante et 11 convient de determiner par mesure ou par calcul I'amplitude du courant induit et de 
dimensionner en consequence les cables de mise a la terre et ceux de mise au potentiel. 
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Annex A 

(normative) 

Choosing the size of earths, earth cables and bonds 

The size of earth cables and clamps for bonding and earthing shall be adequate for the 
maximum steady-state induced currents as well as the largest fault currents to which they are 
likely to be exposed. See also lEC 61230. 

The three categories of possible current exposure are as follow: 

- lightning current; 

- fault current; 

- induced current. 

Where a fault current is a possibility, the earthing equipment shall carry this current long 
enough to allow the line protection system to operate. After the earthing equipment has 
carried a fault current, all components of the earthing system so exposed shall be immediately 
replaced. 

All components of the earthing system shall be sized to carry a current of 20 000 A 
symmetrical for 20 cycles and still continue to pass the steady-state current induced without 
interruption. This will protect against most instances of the above possibilities of current 
exposure. However, the possibility of a larger fault current occurring deserves special 
consideration. 

When the possibility exists of the conductor coming into contact with an existing live 
conductor, during the new conductor installation process, the earthing system shall be 
capable of carrying the maximum expected phase-to-earth or phase-to-phase fault current 
which the live circuit may deliver. 

Such possibilities of contact occur when the new transmission line passes over an existing 
transmission or distribution line, and it is not feasible to de-energize the existing line. 
There have also been projects where a new circuit has been installed above or on one side 
of a double circuit tower when the circuit below, or on the other side of the tower, has 
remained live. 

NOTE In cases of severe or maximum induction, the above current-carrying capability may not be adequate, and 
the magnitude of the induced current should be determined by measurement or calculation and appropriately sized 
earthing and bonding cables selected. 




standards Survey 



The lEC would like to offer you the best quality standards possible. To make sure that we 
continue to meet your needs, your feedback is essential. Would you please take a minute 
to answer the questions overleaf and fax them to us at +41 22 919 03 00 or mail them to 
the address below. Thank you! 

Customer Service Centre (CSC) 

International Electrotechnical Commission 

3, rue de Varembe 
1211 Geneve 20 
Switzerland 

or 

Fax to: lEC/CSC at +41 22 91 9 03 00 



Thank you for your contribution to Vne standards-making process. 



Prioritaire 



Nicht frankieren 
Ne pas affranchir 




Non affrancare 
No stamp required 



REPONSE PAYEE 
SUISSE 



Customer Service Centre (CSC) 
International Electrotechnical Commission 

3, rue de Varembe 
1211 GENEVA 20 
Switzerland 



% 



Q1 



Q2 



Q3 



Q4 



Please report on ONE STANDARD and 
ONE STANDARD ONLY. Enter the exact 
number of the standard: (e.g. 60601-1-1) 



Please tell us In what capaclty(les) you 
bought the standard (tick all that apply). 
I am the/a: 



06 



If you ticked NOT AT ALL In Question 5 
the reason Is: (tick all that apply) 



purchasing agent 
librarian 
researcher 
design engineer 
safety engineer 
testing engineer 
marketing specialist 
other 



I work for/ln/as a: 
(tick all that apply) 

manufacturing 

consultant 

government 

test/certlflcatlon facility 

public utility 

education 

military 

other 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



This standard will be used for: 
(tick all that apply) 

general reference □ 

product research □ 

product design/development □ 

specifications □ 

tenders □ 

quality assessment □ 

certification □ 

technical documentation □ 

thesis □ 

manufacturing □ 

other 



07 



08 



09 



standard Is out of date 
standard is Incomplete 
standard Is too academic 
standard Is too superficial 
title Is misleading 
I made the wrong choice 
other 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



Please assess the standard In the 
following categories, using 
the numbers: 

(1) unacceptable, 

(2) below average, 

(3) average, 

(4) above average, 

(5) exceptional, 

(6) not applicable 

timeliness 

quality of writing 

technical contents 

logic of arrangement of contents .. 

tables, charts, graphs, figures 

other 



I read/use the: (tick one) 

French text only □ 

English text only □ 

both English and French texts □ 



Please share any comment on any 
aspect of the lEC that you would like 
us to know: 



05 This standard meets my needs: 
(tick one) 

not at all □ 

nearly □ 

fairly well □ 

exactly □ 



X 




Enquete sur les normes 



La CEI ambitionne de vous offrir les meilleures normes possibles. Pour nous assurer 
que nous continuons a repondre a votre attente, nous avons besoin de quelques 
renseignements de votre part. Nous vous demandons simplement de consacrer un instant 
pour repondre au questionnaire ci-apres et de nous le retourner par fax au 
+41 22 919 03 00 ou par courrier a I'adresse ci-dessous. Merci ! 

Centre du Service Clientele (CSC) 

Commission Electrotechnique Internationale 

3, rue de Varembe 
1211 Geneve 20 
Suisse 

ou 

Telecopie: CEI/CSC +41 22 919 03 00 

Nous vous remercions de la contribution que vous voudrez bien apporter ainsi 
a la Normalisation Internationale. 



Nicht frankieren 
Ne pas affranchir 



Prioritaire 




Non affrancare 
No stamp required 



REPONSE PAYEE 
SUISSE 



Centre du Service Clientele (CSC) 
Commission Electrotechnique Internationale 

3, rue de Varembe 
1211 GENEVE 20 
Suisse 



% 



Q1 



Q2 



Veuillez ne mentionner qu'UNE SEULE 
NORME et indiquer son numero exact: 
(ex. 60601-1-1) 



Q5 



En tant qu'acheteur de cette norme, 
quelle est votre fonctlon? 
(cochez tout ce qui convient) 
Je suis le/un: 

agent d'un service d'achat □ 

bibliothecaire □ 

chercheur □ 

ingenleur concepteur □ 

ingenieur securite □ 

Ingenleur d'essals □ 

speclallste en marketing □ 

autre(s) 



Q6 



Cette norme repond-elle a vos besoms: 
(une seule reponse) 



pas du tout 
a peu pres 
assez blen 
parfaltement 



□ 
□ 
□ 
□ 



SI vous avez repondu PAS DU TOUT a 
Q5, c'est pour la/les ralson(s) sulvantes: 
(cochez tout ce qui convient) 

la norme a besoln d'etre revlsee □ 

la norme est Incomplete □ 

la norme est trop theorlque □ 

la norme est trop superflclelle □ 

le titre est equivoque □ 

je n'al pas fait le bon choix □ 

autre(s) 



Q3 Je travallle: 

(cochez tout ce qui convient) 



dans I'lndustrle 


□ 


comme consultant 


□ 


pour un gouvernement 


□ 


pour un organlsme d'essais/ 




certification 


□ 


dans un service public 


□ 


dans I'enselgnement 


□ 


comme mllltaire 


□ 


autre(s) 





Q7 Veuillez evaluer chacun des criteres cl- 
dessous en utillsant les chlffres 

(1) Inacceptable, 

(2) au-dessous de la moyenne, 

(3) moyen, 

(4) au-dessus de la moyenne, 

(5) exceptlonnel, 

(6) sans objet 

publication en temps opportun 

quallte de la redaction 

contenu technique 

disposition loglque du contenu 

tableaux, diagrammes, graphlques, 

figures 

autre(s) 



Q4 Cette norme sera utillsee pour/comme 
(cochez tout ce qui convient) 

ouvrage de reference □ 

une recherche de prodult □ 

une etude/developpement de prodult □ 

des specifications □ 

des soumlsslons □ 

une evaluation de la quallte □ 

une certification □ 

une documentation technique □ 

une these □ 

la fabrication □ 

autre(s) 



Q8 Je lls/utlllse: (une seule reponse) 

unlquement le texte frangals □ 

unlquement le texte anglais □ 

les textes anglais et frangals □ 



Q9 Veuillez nous faire part de vos 

observations eventuelles sur la CEI: 



X 



ISBN 2-8318-6909-9 



9 782831"86909A 




ICS 13.260:29.240.20:29.260.99 



Typeset and printed by the lEC Central Office 
GENEVA, SWITZERLAND 



